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أذكر انني قرأت قبل سئوات مقالة عن عشرة اشخاص للبلا العفل 





بآنائهم مكتدفائهم ! وكان آب أحد 
وقد راقت لي طرافة لمقالة » حنى غدوت في كل مرة أطالع فيها ينا عن 
أو ذكرا له : أتساءل عن مدى الصحة في ذلك القيل ؛ خاصة 

تهدد الاسلحة الذربة فيه البشرية بالدمار والفناء - فد كسان 
النظريات آبنشتاين عن العلاقة بين الطاقة والكتلة فضل كبير في القساج 
تلك الاسلحة . 3 

لكني كنت دوب أجد أن هذا التسازل لم يكن منبعن؟ عن الفكر ومنطقه 
وإئا عن العاطقة وانفعالاتها ... وانه أشيه بشعور الضائع في الصحراء » 
الذي يتمنى لو لم توجد تلك الشمس اللاهبة الثي تشوي جيده ونسيله 
عرق . يع أن الشمس قند تكون المسرئولة عن هلاك ذلك الضائع واثات 
من أمثاله : لكتها هي اللي تهب الحياة ولثور لكل البشر والأحياء على مر 
القروة . 

أما الضياع فلا يقتصر على الافراد المائمين على وجوههم في الصحراء 
فآينشتاء قد عانى من الضياع كيا عانى سواه ... لقد تمزقت نفسه .بين 
الريف #حيثٌ ولد ويشتى صباه في طبيعته الشاعرية » ولمديئة الي شهدت 




















.. وتحير عقنه بين تربيته الدينية الي 


شبابه وضايقته بصخبها ومشاكلها 
نشا عليها » سواء كانت طقوسآ امرائيا في بيته أو تعالم كاثوليكية في 
المدرسة » والتمرد الفكري على التزمت والحمود طوال حياته .. واضطربت 
بن تجاربه كيهودي مضطهد منطو على نفسه ١‏ ورغبته في تحقيق 
الانسجام مع ممنمعه بقاليده وثله وتطلباته . وبا كان لذلك التمزق 
والخيرة والاضطراب إلا ان يولد في نفس آينشتاين آلامآ .. فيحاول نسيائها 
في سعفنية موسيقية ليم في أجرائها » أو يدفنها في نكتة ساخرة يداعب 
مياه . 

والآلام عنصر أساسي في حياة كل انسان .. لكنها عند اراد معدودين 
تغدو طاقات خلاقة لكل منها طابعها الخاص .. وتمضي القروف وآثار 
هؤلاء الافراد على 17 وربنا على البشرية كلها لاتزول 
حول شعوره بالضياع النفسي إلى رغبة في 














ونيا جعلة اقية دافعة لا تقت ما دام قلبه. ينض 
يبحث عن الحفيقة في المجالات التي هيأته لها ظروفه .. 
مع الرياضيات يدرس قرانينها ويرتاد آفاقها » فقد أدرك ان الرياضبات 
أقزب من أي شييء آخر إلى الحقيقة الأزلية ؛ وكذلك في شطحة روحية 
مع الكون يتعرف إلى ظراهره ويسبر أمراره ٠‏ فقد اكتسب من تتقيفه 
الديني ودراساته الفلسفية اانا عميقاً برحدة الوجود + وان كل ما هو 
موجود جز من ذلك الكل الأوحد وعغضع لطقرسه كافة ع فلا يمكن 
تجريد شيء أو *ظاهرة عن سائر الاشياء. والظراهر + وإا يجب اعتباز 3 
منها بالنسبة إلى غيره . 

واستطاع آينشتاين أن يصوغ . فلسفته الرياضية ونظرياته في النسبية العامة 
والخاصة بقرانينها وعادلاتها + ليقرر أن لا وجود لزمان المطلق..وللسكان 
المطلق ٠‏ وإنما هما نسبيان . وبا الوجود كله وبا فيه سوى متصل مكاني 
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زماني ذي أربعة أبعاد » على أساس أن الزمان هو البعد اربع 
إل الابعاد المكائية الثلاثة المعروقة. 0 1 
اعلاقة لؤقة بينهها على شكل معادلة رياضية ببيطة . ثم مفى قدما 
في سعيه إتوحيد كل أشكال الطاقة المعروفة وربطها بقوانين أساسية بمكن 
اعبارها تواميس كؤية تقوم عليها هندسة الكون كله ٠»‏ من الكهاري في 
الدرات إلى النجوم في للجرات .. 
ليست عمليات رياضية وحسابات معقدة من الأرقام 
ولرموز الحامدة - وان يكن هذا الخزء منها وحده كاف بلعل آينشتا 
جديراً بتقديراتنا واعجابنا » لما كان له من فضل في تمكيئنا من اسبتغلال 
الطاقة الذرية . لكن نظريات بن أعظم من ذلك | محاولة 
التفسير ظواهر الكون على أساس ترابط المادة والطاقة والمكان والزمان في قالب 
منطقي عماده وحدة الوجرد وتظامه المندسي ., 

والأهمية القصرى هذه المحارلة هي أثرها في تطوير نظرة الانسان إلى 
الوجود وإى دوره فيه . فمئد وجد الانسان على هذه الكرة الأرضية ء 
وهر يتصور نفسه محور الوجود وثغله الشاغل .. فهو سيد الأرض. + 
والأرض. مركز الكون ان لم تكن الكون كله . وبا وجدث الشمس 0 
لتتبرها وبا وجدت النجوم الا لترين سقفها * وكل شيء أو ظاهرة ما 
وجدت إلا لأمر متصل بالائسان فمن حق هذا الانسان » بصفته سيد 
الكرن ٠‏ أن يفرض منطقه وقوائيته عليه وان" يتصور حتى الآغة على 
شاكلته ! 

ولا أنبت كوبرئيكس أن الأرض مجرد تابعة الشحس تدور حيها ٠‏ ,ولا 
تقدم علم الفلك معطياً صو بسيطة عن مدى اتساع الكون وأن مفسل 
أرضنا فيه كمثل حاام ل جل تله بالسنابل ٠‏ تضاءلت مكانبة 
الانسان ني هذا الكون + وأصبح .أحقر من أن يتصور تفبسه سيدا له 
أو حتى شيثاً ذا أقيمة في وجود تسوده الفوضى ‏ خاصة بعد ان امسمحلت 





ونظريات آب: 
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التقليدية عن اله على صورة البشر . واضحى الآمر كله عقا 








: لينفي اليثية عن الكون * ان الظواهز 
يا د لقنين رياضية ثاجة »هي أشبه بالتاميتي الالميية 
تتحكم في الكن الذي غدا وجودآ هنسيا بديعآ » وعل امن والقرضى 
حلت القواين الرياضية والنظام . وبهذا استطاع الانسان أن سرد ثقته 
بنفسه ؛ لا على اله حور الكرن وبركر الوجود + وائها على أسانن اله 
على صغره وضآلة عاله ‏ جزء مبدع من هذا الكون ٠‏ وهو لذلك .قامر 
على كدت أسراره واداء أمجد دور فيه . وهكذا 
كا ندرك مكاثنا اللائق ينا ؛ والدي نستطيع ان نطوره كما تغاء على 
مسرح الوجود . وبهذا تمتزج الفلسفة بالعلم عير امتزاج ٠‏ فتتسجم 
العقلبات الي ندركها مع قيات الي نتخيلها ٠‏ ويزك إل الأبد 
الانفصام المرعب بين عقل الانسان المحدود وروحه المنطلقة عير كل الحندود . 
ويغدو الوجود كله سمفزؤية رائعة . لا يكفي أن يتصورها متصوف في 
خلوته » أو يراها عالم في ابحائه » وإنما يشترك فبها البشر جميعا » 























بعقوهم بأرواحهم صراعدهم . ويكفي آينشتاين عبقرية أن بيين لنا كيف 
نستعمل عقولنا في التعرف إلى الكون وجمييع ظراهره ع سواء في تفستا أو 
عالنا أو الكر المحيط بنا ء ثم تفسير هذه الظواهر «الترصل إلى قوانيئها » 


ون بعد ذلك تليقها والنحكم فيه لير البعر ولنظام_الكزيا”. ‏ 
ابن لا يكمل إلا ببضع كلمات عن انسانيته . 
جه ا 01 
إعان + فلم يسح التعمب القوني كّ 
الفكرية أو على الال 







بؤعدة المجتمع' البشري 
الطائفي ان يذيب فرديته المبدعة 5 
علفن حماننه ليق كل انسان في ان يكون حرا . قلا الاقطار التي 
فيها ٠‏ ولا الدياتة الني ولد عليها ‏ بل ولا الأهل والاضحاب 











الثين 


1. 





شاركره أحداث حياته ٠:‏ استطاعوا أن ممتكروا ولامه أو يجعلوا از 15 
اليهم ايلآ كي لهم ٠‏ حت اغا الصيؤين له بان يك يا لوي 
لم يكن جوابه عليه سوى الرفض «الاستتكار . ومات آينشتاين كما عاش » 
غير متم الا إلى المجتمع البشري الواخد » ومنتسب إلى الكون كله 

كم أيد لو استطعت ان أكون راضيآ عن تفسي بهذه المقدمة قما 
اظن اني استطعت ان أرتفع ا إلى مستوى كتاب الدكتور عيد الرحيم 
بر * في فكرته العميقة وسلوبه الماحر . وكل قاقا هذا الكتاب ميشور 
كما شعرت » أن الدكتور بدر قادر على جمله ني دقائق معدودات 
صاحبه الاثير لديه ٠‏ حبى لو فرقتهما مثات الأميال وان هي إلا" 
مفحات حنى انقو أواصر هذه الصحية فتزول منها الكفة ٠‏ وإذ بالزاي 
والقارئ صديقان حميان يتبادلان الأسرار و ان المشاكل والهموم » حتى 
مشاكل اللسبية ومعوم الكون تخففها تلك المشاركة الوجدائية وتجملها 
'قصصا يما ينتهي القارىا من الكتاب إلا ويمد أن الكلفة لم يعد 
لها وجود حتى بينه وبين آينشتاين ٠‏ وعخيل ب ا ل 

متفاهمين عل درب النسبية عير هذا الكتاب الذي يتحدث عن 
أربعة أبعاد ٠‏ لكنه يتخطى كل الابعاد ليحقق اليحقق التغاهم والالسجام بين 
القارئ والمؤذلف وآب 


نابلس 8#ه31و 




















الدكتور وليد قحاوي 
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الست أعلم - فيا أعلم - عن رجل دوى العالم بشهرنه العلمية أثناء 
حياته وصار يضرب به امثل في العبقرية كأبنشتاين . فمن المعروف عادة 
ان اعلم ولأدب ولفن - أو عل الأصح الكير منهم - ييشون 
ال دكفلح مريرين ٠‏ ويكؤن مفمررين ٠‏ ونهم من لا يعلم 
بقيمته أحد أثناء حياته . فقد انتحر الرسام فان جرخ داوم© وول يأسا في 
ربيع حياته . ومندل صاحب قانون الوراثة لم يعرف أحد أنه مكتشن هذا 
القانون حي بعد حوالى نصف قرن من فاته . والطبيب العربي ابن تفيس 
الذي اكتشف الدورة الدموية في جسم الانسان لا يزال مجهرلا” حتى الآنء 
ولا يزال الطب يعزو هذا الاكتشاف إل هارث وه ومهةة . بأمشلة ذلك 
كثيرة لا حصر لها . 

غير ان آينشتاين عاش عبقريا أجمع علماء عصره عل عبقريته » 
وبلغ اسمى مرانث المجد العلمي قبارى كبار العلماء في الدفاع عن 
انظريته وتفسيرها «الرد” على التفر القليل الذين حاولوا أن يغمزوا فيها أو أن 
يضعوها في موضع النك . كل هذا كان حدث أمام عينيه منل أن نشر 
النقرية_حى اعافت .د 

كل" هذا ليس غربيا حنى الآ » لأثنا فعرف أيضا كير من" العباقة 
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ون هراتب جهردهم القكري أو الفني + كأديسون 
: سينا والختبي » فيجدون من للجتمع تقديرا لحم ما قدموه له 
عندما كان يقدر هرؤلاء كان يدرك مباشرة قيمة ما يقدمون م 
وكان يتأخر في ادراك ما قدمه المغمورو منهم ع أي أنه أولهة وآخراً 
كان سك بض الادراك أو كله نوع المجهود الذي قدام اليه إن عاجلا 
أو 7 جلا" . فعندما يصث المجتمع اديسون بالعبقرية يقعل ذلك لأنه برق 
تراعات العديدة التي قدمها له ء وانور الكهريائي الذي يقرأ علي 
القارئ الآن هو أحدها . وكدذلك بيكاسو الرسام الشهير ع فهو يمد اقبالاً 
من للجتيع على شراه لرحاته » وبرق ها صورا بين لين والآخر في 
الكتب «الجلاات ٠‏ :فيعجب بها البعض فبرفعونه إلى درجة البقرية ولا 



























تعجب البعض الآخر فيشاغبون عليه » أي أنهم يعدن شينا من 2 
يفهمرنه بشكل من الاشكال ويصدرين أحكامهم عليه . وابن سينا الطبيب 





الف تاب « القانين في الطب » الذي كان يدرس في يجامعات أورويا 
حتى ما قبل قز من الزين . والغنبي ثقرا قصائده «نناقشها ونجد من 
ايعجب اله و ويضعه في مصاف العباقرة + ونجد من حمل عليسه 
كناد أي اننا نجد شيئاً من انتاج هؤلاء نستطيع أن ندرك بعضه 
أ له ٠.‏ ونمكم عليه المكم الذي يروق انا . وقد يلف حكم إنسان 
عن الآخر ‏ وهذا ما محدث دائماً ‏ فتثور المجادلات والمناظرات حو 
اعتلاف وجهات النظر هذه . 

غر أن آبنشتاين ليس كهزلاء + 
؟ وما هو الذي قدامه آب: 





فبقريته أمر مفروغ منه » ولكن 
ين ؟ وما 
؟ قل" من يدوي ٠‏ 
بية اع وأن العلماء الكبار 
أو اللقالات التي تتحدث 
القراءة فيها حتى يجد نه 





عن ماذا تتحدث هذه | 
قيمة هذا الذي قدامه ؟ وني أي مرضوع 
كل" ما هو معروف عنه أنه ماضع النظرية || 
يقواون إنه عبقري . وقد توجد بع الكتب 

نظرية » .لكن ما يكاد الل 




















ا 
في بحر من الألغاز لا قرارة له ء فيمسك عن القراءة إلا" من أرني من 
الخلد والصبر والعلم ما بمكته من المتابعة . 

يذ كرني هذا بطرقة قرأنها في إحدى الحرائد ( والطرف كثرة حول امثال 
ينشتاين ) : خلاصتها أنه كان يتقف في هوليود ني احد الشوارع مع 
شارلي تثابان فتجمع حرا بعض المارّة + فقال آبنشتاين لتشابلن 
لقد تجمع الناس لينظروا إلى عيقري يفهمونه تمام الفهم وهو أنت ٠‏ وعبقري 
الا يفهمون من أمره شيثاً وهر أنا ٠ ٠‏ والطرقة إن لم تكن حفيقة فهي تغير 





عن الحقيقة . 

إذث ء فما هي هله النظرية النسبية اللي ملأت العام وشغلت 
اقنناس ؟ 

ستحاول في هذا الكتاب أن نسير فيها خطرة خطرة ٠‏ فلعلنا نصل إلى 
استيعاب فكرة عنها 

انها نطرية 'فيزيانية ا 





تبحث في مواضيع من الني تبحثهنا 
ياء العادية » كالزمان والمكآت والسرعة والكثلة والحاذبية والتسارع ٠‏ ولكنها 
اننظر إلى هذه الأمور بوجهة نظر أخرى . 

إذا كنت أما القارئ قد درست شيثاً ولو بسيطا جداً من الطبيعيات - أواة 
اتلك الي ندرس في الصفوف الثانوية الدنيا » فسوف لسير مما ضمن 
صفحات هذا الكتاب على أساس من الغاهم المعقول بحيث نسترعب فكرة 
هي أقرب ما تكون إل الرضوح من النظرية النسبية . وسوف تدرك خنطل 
رأي من يقولرت بأن هناك عشرة في العام يفهمون هذه النظرية للا يستطيع 
أحد أن يفهمها لصعربتها غر هولاء . 

وأرجو أن لا تفهم من علامي هذا انك ستصينح قادراً على حل" 
مسائلها امعقدة وبشاكلها العويصة ٠‏ فهذه ممتاج إلى بعض الرياضيات 
العليا ٠‏ وهي غير داخلة من المسترى الذى 
كن هذا كلنه لا بمنع من أن تحمل فكرة 











يبحث فيه .هذا الكتاف . 


واضحة عن النظرية النسبية 






فيل 























لها ا 
1 خ وإشزانيا ولطيبات لديا 
وتعرف الآن المواضب الى تعابحها هذه الدراسات وباستطاعتك أن تتايع 
لي لحت . إك لاامصل إن لي بلك شيج 
أ اجدينع عسل لاوم متسر إغيها ع بك يعات لذ هو 
بالك تمل فكرة عنها ؛ ود يكين فيها من الوضوح اليم 
0 , فإن هدف هذا الكتاب هو أن يملك تحمل فكرة عسن 
النظرية الدسبية ع تحاول جهدنا أن تكون فكرة وأضحة » فلا تعود تلن 
با من التعوبة يمكان عظلم بحيث لا يسنى فهمها 3 لأشخامن 
موهوبين ١ ٠‏ :0 3 
قد كين خرابة النظرية النمبية هي الي ترسي أنه صعبة غميرة 
الفهم ٠‏ ولراقع اننا إذا فهمنا الفرضيات الي تقوم عليها النظريسة 
وإسنوعيناها فإننا سنجد أنها من السهولة على قدر ضر . صوف نساق 
في آخاقها الغرببة وإجدين فبها من التعة ما لا يتيسر لنا في مواضيع اخرق 
علمية كانث أو أدبية ٠.‏ 








الابعاد في النظرية النسبية 





من مميزات. النظرية الك به أنها تعتقد أن العلم مكرّن من أربعة ايعاد . 
ذَن لتدرج شيل فثيئا مبتدئين من البعد الواحد + 

إن الخيران ابفائع إذا رأ طعامآ على بعد معين منه ار اليه ٠‏ لبعد 
هنا مو البعد ين الميوان بالطقام . وأطن ‏ وإن كنت غير فاسع 
الأطلاع عل نفسية الحيوات - أنه يدوك بيته وبين نقسه اس يح و بواج 
وسعطيع أن ناكد هذا عل الاقل في الكلب الذي يتفز فا فمه لقم 





14 





ترمى اليه ٠‏ فيلتقطها ببراعة » وتكون فتحة فمه في اللحظة اللي تصل فيها 
اللقمة اليه . ولا شك انه بارع ني تقدير البعد وتقدير سرعة اللقمة . إن 
براعة كهذه ملحوظة ني القطط أيضآ حين تسابق على قطعة عظم . ولا 
بد" للحيوات من استيعاب اليعد الواحد للوصول إلى طعامه . وإذا كان المهار 
يقعل ذلك فيجهد جهيد . فالحيوانات إذن ٠‏ ذات متاهم من بعد واحد 
ققط ء وهي لا تحتاج إلى أكثر من ذلك 

وقد كان الانسان ‏ على ذمة داروين ‏ حيوانا كهذه الحيرانات قبل 
ملايين الستين . إذن كان يذدرة بعد واحد . ولكن حاجته فيا بعد ٠»‏ 
وخاصة عتنما ابتدأ يستغل الأرض ٠‏ جملته حب الساحات © أي 
أصبح تسب طرلٍ الأرض وعرضها . وبذلك أصبحت مفاهيمه ذات 
بعدين : أحدهما الطول والآخر العرض .. ولهندسة الاقليدية الني تتعلمها 
في آلدايس حتى الآن والني تسمى المندسة المستوية تبحث في السطوح 
( وهذا تسمى مستربة ) وهي ذات بعدين فقط . فامثلث وشبه المتحرف 
والمستطيل والمربع «الدائرة لا تحناج إلى أكثر من بعدين لحساب 
مناحتها . 

ولا احتاج الإنسان إلى البناء أخك يفكر وعحسب في البعد الثالث الذي 
هو الارتفاع . “ولا تقدم العلم أخذ هذه الأبعاد أمساً ني حساباته المندسية 
ولرياضية ٠‏ وأصبح حتى مطاع القرن العشرين يعتبر أن العلم مكون من 
قاد “ثلاثة "حي الطول بالعرض «الارتفاع ٠‏ وهي كافية تفل" كل المسائل 
آلّي تعترضه . ولا نزال المسائل على سطح الكرة الارضية محل" بمندمسة 
الابعاد الثلاثة » وهذه المندسة كافية لا . 

ولا يزال الانسان حتى الآن إذا فكر بطبيعته في حساب حجم أي 
شي» مليوس أو مرثي فإنه يفكر فيه على أن له أبعادا ثلاثة ٠‏ الطو 
والعرض «الارتفاع ( وبا اشتق منها طبعاً من خطوط منحرفة أو منحنية في 
حساب المخروط أو الكرة وبا إلى ذلك ) . المهم في الأمر ان الانسان 
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ا لي يي ااا 







































































لا يفكر ني ايجاد بعد رابع . 
ولكن 


فقال إن الكون الذي تعيض فيه هو قو أريعة ابعاد لآ ثلاثة كا تقول 









الكلاسيكية . وهذه الايعاد الأريعة هي الطول «العرض والارتفاع 
والزمن . 'وإذا قال ذلك كان عليه أن يدعل الزمن قي المننابات” المنتسية 
كعامل رابع مع العوامل الثلاثة الاخرق . وها ما قعل . 


وتروف عنه طرفة أخرئ بهذه امناسبة . كان في حفل يضم جما من 
السيدات » فاألنه سيدة جميلة قائلة : « بلله عليك قل لي .كيف 
تتطيع أن تتصور الم بأربة أبعاد ؟ أنا لا أستطيع أث أتصونة إل 
بثلالة فقط . » فأجابا قائلاة : ١9‏ أن يا سيدتي ؛ فأنا لا 
أتضرره الآن إلا ببعد واد فقط هو الذي يفصل ما بيني و 

إن عام البعد الواحد بسيط جد بالنبة لتقكيرنا ٠‏ والطفل الصغير 
إذا أسك بالقلم أول ما بسك فإنه يريم خطآ » أي يرسم يعدا 
لما ::. 

وعالم البعدين بسيط أيضا . وين السهل تصوره في /' 
الاق 

أما عام الأبعاد الثلائة فهو العام الذي تعيش فيه ونحن منه غ وهر 
ما نراه بأعيئنا وزلسه بأيدينا . ومن السهل سمه عل الورق إذا أضفينا 
على الرسم بعضض الفظلال للدلالة على البعد الثالث . ومن السهل تخيله أيضا . 
ويكثر التخيل عند العاشقين ٠‏ والحبوب الذي لا علذون التمتع بطيقه هو 
كائن ذو ثلالة ‏ أبعاه . 

أما عالم الأبماد الأربعة التي تقول النسبية أننا تعيش فيه ,حقيقة * 
فكيف بمكن أن نتصوره ؟ وكيف عكن أن ترسمه ؟ وكيف فرصم الزين 
كبعد رابع ني الصورة 4 وهل يصور الزمن أساسآ ما دمنا لا اثزاء 
بأعيتنا ؟. 








لة ورسنه عل 








النظرية التسبية هي وجهة نظر في هندسة الكين عل 
اعتباره مكرناً من. اربعة أبعاد » كان معنى ذلك أن ها مفاهم وحسابات 
خاصة بها . وحسابانها بالطبع سوف تكون أشد تعقيدا من حسابات الفيزياء 
الكلاسيكية الي ترى أن هندسة الكون من ثلاثة أبعاد . وليس القصد 
من هذا الكتاب ‏ كا قلنا ‏ هو الحوض لي تلك النعقيدات © إنما 
الفصد هر أن نعطي فكرة عن مفاهيمها وقوانينها الأساسية سنحاول أن 
تكون الفكرة واضحة سهلة » وإذا تمكنا من ذلك دون الابتعاد عن الحقيقة. 
فإننا إذن لناجحون . 


لماذا سميت بالنظرية النسبية ؟ 
لكل علم من العلوم التجريبية مقاييس وعيارات يستند عليها أثثاء اجراء 
التجارب و«القيام بالعمليات الحسابية . فالفيزياء والهندسة تتخذان لمر أو 
اليارد مقياسا لبعد الواحد . وهذا المقياس ٠‏ في نظر الفيزيائي: والمهندس 





وني نظري ونظرك ء يدل" على بعد معيّن ثابت لا يتغبر . وإذا حدث 
أن نغيئر طول المقياس بارتفاع حرجة الحرارة وتمداد الماداة الي هو مصنوع 


منها : فباستطاعة المهئدس أو الفيزيائي أن محسب مقدار التعدد ويعر 
البعد الأصني الذي يجب أن يدل" عليه المقياس في حرجة الحباة العادية . 
أي أن البعد الذي يدل" عليه المقياس معروف دائماآً » ثاب دائماً . ولم 
يكن يمر ني خلد المهندس أو |/ ائي أن هذا'الثر أو اليارد الذي مله 
يفيس به لحظة وأخرى + فقد يكون نصف مر أو ريع 
عترأوأكثر أوأقل : وأن ثبات مفاييس الابعاد لا وجود لها في هذا الكون بحسب 
النظرية . 
وكثتك الكتلة الي يعرّفها ال 














اين بأنها المادةة الموجودة في حجم 
0 الكون - 7 








معين . قفي السنتمثر المكعب الواحد توجد كتلة من الماء مقدار جرام 
واحد (عل درجة المرارة العبارية) . وكتلة للاء هذه قد يزيد وزتما إذا 
حملناها إلى غور شمر الأردن واتتفضنا بها 
وقد يتقص وزنها إذا حملناها إلى قمة جبل 3 
وزن الكثلة هو في حدود جرام واحد ؛ والحاذبية الأرضية هي البي تزيده 
فليلاة أو تنقصه قليلا” بحسب بعد الكتلة عن مركز: الحاذبية الارضية .. 
ولكن ل يكن عخطر ببال الفيزيائي يوبا من الأيام أن هذه الكتلة قد تخلى 
عن تأثر أية جاذبية مهيا كانت ويصبسح وزئها جرامات عديدة قد تبلغ 
الألوف أو أكثر . 9 

ولو ركب فيزيائي كلاسيكي الطائرة من بيروت إلى عمَان وكانت 
أسرعة الطائرة اربعاثة ميل في الساعة واستغرقت رحلته ساعة من الزمن سألته 
أن يصف لك هذه الرحلة بمفاهيمه _الفيزيائية تقال إن الطائرة: اقلمت من 
مطار بيروت بسرعة اربمالة ميل واتههت إلى الحنوب الشرتي 6١‏ ولاستطاع 
أن بمدد لك الاتجاه. بالدرجات » حتى رصلت إلى مطار عمان فهبطت 
1 رقت الرحلة ساعة من الزمن . ولن عخطر بباله أن بقول لك إن 
عمان هي الثي اتجهت اليه أو أن الاتجاهات الاربعة متخرة غير ثابتة وأن 
السرعة الي كان يسير بها أقل من اربعالة ميل بكثير : 
لاسها وقد كان يقرأ عدّاد السرعة أثناء طبراته ٠‏ وأن الفترة ابي بدات 
بإفلاع الطائرة من مطار بيروت «انتهت بببرطها في مطار عمان قد 
تكون أكثر بكثير من ساعة وقد. تكون بضعة أيام وقد تكون أقل من 
ساف كبر . ” 

إن مقابيس الابعاد زيما ني ذلك الماحات والحجوم ) » والكتلة 
والكان الزمان والحركة ( أي. السرعة ) هي مقاييس. معروفة سا معايير 
مطلقة لا جدال فيهابري نظر الفيزياتي الكلاسبكي وفي نظري ونظرك 
أبها القارئ . فالتر أو البارد ( ومشتغاتهها ) لقياس البعد + ومنهما المستر 
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الربع والكعب وكتلك اليارد المربع والكعب . وابحرام أو الرطل الاتكليزي 
القياس_الكتلة والوزن - لهات الأريع وخطوط العرض والطول مدق 
الكان ٠‏ والساعة تحدد_الزمان وإذا قطع شيء مسافة معيئة ني فثرة معرن 
من _الزمن يقول الفيزيائي أن سرعة ذلك الشيء كذا مرا في الدقيقة 
مشلا + في الانجاه القلاتي 

لا أظن أن هناك خلافا حول هذا الحديث كله بين القاريه والكاتب. 
من ناحية وبسين الفيزيائي_الكلاسيكي من ناحية أخرى ٠‏ بل قد يتساءل 
لما عن فائدة. هذا ا الكلام_وعو. مقهوم: جنا الديد ٠.‏ ومل منلالل 
شك في طول المثر أو الفثرة التي تحددها الساعة ( إذا كانت مضبوطة 
لا ؟ 














أجل ؛ أا القارقا الكريم ٠‏ هناك ضر رة ماسّة لذكر هذا كله . 






لأن السيد ]د لا يعجبه شيء من هذه المفاهم وينظر الينا نظرة عطلف 
واشفاق وكأنه يقول ٠‏ إنكم مساكين تفكرون في عام ذي ثلالة ابعاه 
فقط ء أما الل الذي نميش فيه في الاقع هر ذو اربعة ابعاد , تفكررق 
عل كنت ١‏ اذكه في الاق مير : اليس نه التواس ملان غيل اإارا| 





واحد فقط» أمًا بقية المقابيس فهي متغيرة بالنسية لمن. يشاهدها ويقيسها 6 

«هكذا فإن آينشتاين ينغي وجود شيء ثبت لي هذا الكرن زعدا 
غيء احد) * وبق أن كل" القاييس نبية : أي آنا تدل مل 
مقدار معين بالنسبة لمن يشاهدما ة 
آخر بالنسية المتاهد آخرا. 5 
وا حجوم ولكثلة ولمكان وَلْمَانَ والحركة والسرعة .. 
عن هذا الكتاب مولا قد تكو غرية عليئا كل التراية 7 
نتوشونجد:أن المثر المعياري المطلق المعروف عندنا ني هذه الكرة الأرضية 
بأنه يدل على مسافة معينة هي مئة امتتعمار قدا يقيسه مشاهد اهل بسرعة 






خارة: ف صاروخ بالقرب من الارض فيجد أن طوله ثمانون سنتمتراً نقطاء» 
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ومشاهد آخر مار في صاروخ أكثر سرعة قد جد طوله خسن طتعمراً : 
ل 12 نكر بسرعة تقار سرعة الوء جد أن طوله 
ته سمارت + ولو أبن للشاهد أن بسر بسرعة الضوء ( ومنذآ 
متيل ) سيجد أن طوله صفر - أ لا طول 
الاعتلاف بين الشاهدين تلطأ في آلات الرصد 
الفررض ني كلامنا هذا أنهم حملون آلات أوتومانيكية 
اللطا . (ولعصمة الله وحده غ ولكن تبسيط النظرية 
إل استعبال تعابير كهنه ) . بل إن طوك المثر 1 : 
ابن أيدينا نحن 1 إذا ما وضعنا حوره مرّة باتجاه خوران الأيض 
ويرة أخرى جعلنا حوره عموديا على اتجاه دورائها 

فالشيء الواحد قد يقيسه 

عخلفة وكل" واحد منهم بسر بسرعة رن عار لي 1 
فاذا بها نتائج مختلفة لطوا 








له . بلا يرجع هنا 


وار 30 


















مشاهدر بن في وقت واحد من علااتٍ 











واحد متهم نتيجة قيانه ْ 
ويكين كل" واحد منهم مصيباً ونقول 
صحيح 1 . 
سإؤن فالقيامات هي بالتسبة لمن بشاهدها . 
أ 7 
» الرحيد الثابت الذي يرتكز عليه 
سس يع ا 
اللتتحدث عن 0 ا حديثنا بسرعة أبطأ من 





و أحستث . جرابك 





سرعة الف 

يقول البعض أحبانآ أن كل” شيء نبي في الات يقصدت با وجود 
امادة أو عدم وجودها . إن النسبية لا تنغي وجود الاداة كنا 
يترون + إنما نكرر مركدين أنها مني أن القياسات الي يسجلها 
المشاهد بأدق الآلات لشيء معين نان باعتلاف حركة الشاهد ابالتسية 





0 




















اخعي ‏ ا ف سم ل مخضا 





ألشيء القاس . أما هادة الشيء للقاس قهي موجودة لا شك فيهسا 
وليست هي موضع البحث . والقياسات المختلفة للشيء الواحد كلها 
صحيحة . ولا يوجد ني الكون مقياس معياري بمكن أن نعتبره المقيساس 
الأصيل الطول أو الكتلة أو الرمن أو ما إل ذلك من (! 
اس معياري أصيليصبحني الامكان لو وجدنا شيثاً ثابتاً ثبوتا 
ا أيفآ .. 
الثبات ني مكان معين شيء لا وجود له في هذا الكرن . فكل شيء في 
ل ٠‏ فالكتاب الذي ممسكه القاريئخ الآن ب 

والقارئ ثابت بالنسبة للأرض 







نغ ووجود 





بن يقيسه مشاهد ثابت وق 





٠‏ داب الحركة 
ثايت بالنسية له 





متجركان 

إني لأرجو أن لا يكرن في 
القارئ] عن منابعة الفراءة في هذا الكتاب . فالواقع 
من الماضيع الثي سرف نبحنها معآ » ذكرناها لمجرد اعطاء فكرة عما 
التري ينه + لذلك لبدو له عسيرة صعبة الفهم لأا ذكرت في 
هذا العرض السريع . لكني أطمئن القارئ بالا" بأن كل" ما ورد سيبحث 


بشكل أبسط بأسهل ٠‏ آملا" أن تصبح النظرية 








على جانب كبير من 
الموج 
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الكا ك انيت 


إني بى أن تسلسل الحديث قد قادنا إلى موضوع المكاذ 
]إن 0 ليغبط الإنسان الذي عاش في العصور القد 
امتوسملة عل مفاهم الثباث التي كان يحملها عن نفسه وعلل ثقنه في العم 
الذي كان كان يعتبر أن الارض الي يميش عليها في مركز 
الكو ؛ وهو 'الآمر الميطر في هذا المركر 
عكلثها ندور حوله . ولا شك أن اانه في نفسه 
أن يرى الانسان نقسه اللميهر الكريم في العام الذي عب 
هناك اجمل من أن يرى الانسان نفسه اودر الكرم فيا 0م 
8 الله خبراً ‏ لم يترك الامور سائرة في 
فى افيذا فأعلن للملا" بأن الأرض تايسع 
بقية الكراكب الأخرى : بأن الشمس هي 


أو العصور 
















يدور حول الشمس كا تدور 

زنا لا الأرض ٠‏ 
دض : أن الشمس هي مركز الكون 
فحن باشمس عائلة واحدة ء لا تكليف بيننا وهي أمنا الحنون - لكن 
يظهر ان العلم لا ترك عالاة لحدوء البال . فقد تابع الفلكين واشتغلت 
النايسكربات «والمراصد + وإذا بعلم الفلك ما هي إلا 
ل الححجم من نجوم عجر ه درب التبانة ٠‏ ييلغ عددها 





لقد تزعزع 
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لا يصدق فليعدها بنفسه 1 ولو قالوا 
لكان الأمر هين 
امان الانسان بقيمته سيظل على ما كان 
في موقع مدحور + ليس 





خقيف الرقع + بلا ريب 






عليه ؛ ولكنهم وجدوا أنا واقعة قرب الطرف 





وليس هذا كل ما في الأمر . قعندما كان الانسان يعتقد بأن الارض 
مركز الكون كان يعتير ألها ثابتة ني موضعها لا تتزعزع . ولا شك في أن 
شعوره بعظمته يبلغ الأوج حينا يرى أن النجوم والشمس والقمر تدور 
حوله وهو متربع على الأرض مسيطر علبها . هو ثابت أما 
خدمه بأنباعه - النجوم والشمس «القمر - فهي الي : 
له واعترافاً بعظمته واجلالا” لقدره . 

لكن هذا كله كان حلم . ققد بين العلم الحد 
لأنا عظمته ما هي إل عظمة جوفاء.. فاته نسببي + ,أي ,ب 
الارض التي يعيش عليهسا فقط لا غبر ( كبا يكتبون في مستندات الديون) ٠‏ 
أما ني الواقع فهر يتحرك . ويا لها من حركة سريعة جداً ؛ هائلة جدا , 
يتحرك مع سطح الأرض والارض نفسها . الأرض الثابتة تحت أقدامه . 
رك حركة إحدة أو ال ا 
إغا يتحرك حركات متعددة .جداً في آن واحد 

فهو يتحرك مع سطح الأرض حين تدور حول نقسها. وبرعته باتجاه 
هورانها تبلغ ربح اميل في الثانية أي 4.0 ميلا” ني الساعة ) إذا كان 
أعل خط الاستواء ( وأغل من ذلك كلما قارب القطيين طبع 
























هذا 

















الارض نفسها في دورلا السنوية حول الشمس 


2 
5 في الثانية ( أو ثلاثين 


والأرض : تنير في حركتها .غذه: تسرمة 'ديها ميا 
كيلو مرا في الثانية ) ٠‏ 3 1 
0 ركراكبها سائرة بالتسبة إلى جارانها النجوم ( ونني بابمارات 
هنا النجوم اي تيعد عنا بضع مئات من السنين الضوئية فقطا نحو نقطة 








رات 








تقع ها نين مجموعة. المأني . وملدععمقة . وجموعة .الور سعتنة بسر 
ان عدر ميل في الثانية . 3 
0 وهذه للجرّة » 


لاليجرات الاخرى «تدور حول نفسها بسرعة .هائلة::. ومسننا تدور .مهي 
طبع ٠»‏ وسرعتها في هذا الا" 
ميل لي الساعة ٠)‏ 
أزعجرة درب التبائة + كباقي 
/ 3 > تن سرعة تباعد المجرات عنا م1 بين 
تباهد' عن" ارا + ولف سرعة اي 
بلك في الثانية , وإذا وصلنا إى هذه النقطة فمن, الفمب. أن 
إن" عانت " المجرات آل عبرب .منا بيده 8 
ا" الت “المجرات الآعرى هي الني “مرب منا + ع 
56 بالمرمة نفسها أو أن كلا منا هارب من الآخعر 
إننا هنا لا تستطييع أن نتكلم عن. سرعات 
ره من المجرات تتباعد عنا 





المجرات الأخرى ٠‏ منطلقة في الفضاء + 
0 






* أو نحن الذين نهرب منها 
يتصث السرعة اللذكورة 
كهذه إلا" عفادم النسبية ٠‏ 





يه 4405 مين فيه بسرفة 
0 ميل في الثانية » لا فرق اطلاقفا بين التبيرين . أما من يتحر 


ني الراقع ؟ قهذا أ. . بل“لا نظيع أن مدت لأثنا لو 
8 0 0 0 تت 
بالسبة اليه ما إذا كانت ١‏ 
المطلقة في حركتها هذه 
مكات مطلق + 











الفلانية واقفة أو متحر 


وإكن النظرية النسبية تقول ليس في هذا الكون 




















وإذا رأى أن الكتاب الذي في يده ثابت وأنه نفسه ثابت + 
فالآمر نسبي . فالقارئ والكتاب ثابتان بالنسبة لبعضهيا البعض وبالنسية 
للأرض الي هما عليها . أما ني الواقع فهما متحركان بالنسية للكون . 





وهل تعلم أبها القار الثابت أنك إذ تبدأ بقراءة هده اللحملة تكون في 
مكان معين من الكون وإذ تنتهي من قراءتها نكون قد وصلت إلى مكان 
آخخر تمد بيعد عن الأول مثات الاميال . وبما لا شك فيه أنك قد 
بدأت بقراءة هذا الكتاب تي مكان ما من الكرن يبعد عنك الآن ملايين 
الأميال . إنك سافر أما القارئخ ني هذا الكون على ظهر مركبة » اسمها 
رقة لكن في نظام بديع . فنتمتى 








الأرض منطلقة في هذا الفضاء بسرعة 
لك ( ونا طبعا) سغراً ميمونا .. 
ومكن الآن أن نعود إلى قصة صديقنا الفيزيائي الكلاسيكي الذي قلنا 
قبا سبق أله سافر من ببروت إلى عمان ٠‏ والذي يقول لك إنه تحرلك من 
مطار بيروت إلى مطار مان وتم انتقاله هر وكتبه الكلاسيكية ٠‏ داخصل 











الطائرة . إن مفاهيمه القدمة الي يبني عليها حديثه تتضمن بات المطارين 
وتتحدث عن انتقاله من ثابت في هذا الكون إلى مكان ثابث آخر 
آي تنضمن المكان المطلق , 


ولكننا أصيحنا نعرف الآن أن هين المطارين ‏ كباني سطح الارض 
كله - يتحركان حركات سربعة منتظمة من النظام الدقيق الذي مرا 
بقصتنا هذه قد اضغنا حركة أخرى بطيئة جدا 
إل الحركات العديدة المتظمة السريعة السابقة . ولو أنيح ثنا أن نجلس 
ل زاوية منعزلة من زوايا الكون ( هذا مستحيل لأنه يمني المكان المطلق ٠‏ 
ذا استعملنا كلمة «لوه ) ونشاهد الوضع كله والحركات أثناء حدوتها ؛ 
الزآينا أن صديقنا الفيزيائي انفصل في لحظة من اللحظات عن مطسار 

تت وقد نرى من زاويننا تاسك 
كلها) أن الطائرة ارتفمت من مطار بيروت 





بعد زمن معبن بمطار عمان 
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وأخذت تباطآ حتى وصلها مطار عمان فهبطت فيه ٠‏ 
رومن _مطئر روت وجيت لك قل يد اليها اطار عات ليا 
في تلك النقلة ومنت نيه . ومكذا إن احئالات عديئة تك تتيجتها 
هبوط الطائرة في الطار . 


أما في ا وين وجهة النظرة السامة الشاملة إلى الكين كلنه » 
من الذي تحرًا "ك تجاه الآخر ؟ الطائرة أم المطار ؟ إن هذا صعب التحديد 
وبل مستحيل التحديد) ما دنا عل سطح الأرض . ولذي يستليع أن 
عبد هو الانان احالس ني مكان ثابت من الكرن. ونا الانسان 
مستجيل الوجود يهنا بمب أن لا يكن لدينا فرق. بين أن تقول 
إن الطائرة ذهبت إلى المطار أو الطار ذهب إلى الطائرة ٠‏ 

والشيء نفسه يقال عن سرعة الملائرة . فالأميال الاربعائة الي تقطعها 
في الساعة هي مرعتها بالنسية السطح الأرفى فقط . أما بالتسبة الكون 
فنحتاج إلى مقارنة ممائلة مع حاصل السرعات العديدة » وهذه لا يدركها 
إل" الائسان المستحيل الذي جلس في زاوية الكرن المستحيلة 

وفبل أن ننهي حديئنا عن اللكان في النظر يجب أن نذكر 
شيئا عن المهاث . إن الثيال والمنوب والشرق والغرب وفوق ونحت هي 
اصطلاحات ثدل عل جهات معينة ني الكرة الأرضية فقط .. وقد اعتدنا 
أن ترم الشيال فوق» والجنوب تحت لأن الذين يرسمون الخرائط ويصنموف 
مماذج للكرة الارضية يقدمونها على أن نقرأها وعي ني هذا الوضع . فيبدو 
القطب الشبائي متجهآ إل ٠‏ فرق » والقطب الهنوبي. إلى ٠.‏ نحت +.. أما 
1 انكون نهذه الأصعللاحات لا معن لها .. إن الطب الثمالي. الكرة 
الارضية يشير إلى النجم القطبي الشيالي والقطب الحنوبي يشير إلى 




















القطب الحتوبي ويكن هل معنى هذا أن نمم القطب الشالي فوق وأ 
القطب الحنوبي حت ؟ إنها بالنسية إلى اصطلاحاتنا على سطح الكرة 


الارضية كذلك .. أما في الراقع فلا ممى هذه الاصطلاحات. عندما تنظر 
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نظرة شاملة إلى الكون كله . 
هل بأيت أين يوصلك 





/ ن بنظريته أما القارئ ؟ إن أما 
ع يل لانت رن نا ارك ؟ إن أقل ما 
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الزماك الطب 





٠‏ إن الزين الرياضي 














اك ”ع ردح ل و 
ل بهل رخا + إن حال بريد انا يسع 
تيه تيل عاج لحرن إن إل وا آنل . فالتهوم 
الفاهم المعروفة عن الزمان في 0 نكي يق فيا 
بداهة أن الزمان يسير في جميع باء ولا عند الفلاسقة ولا 


الفنهوم أمر لم يكن أيتطرق اليه الثنك لا عند العلما 
0 لاحيةٌ هذه امقاهم كلها + ولا بكتطي في النظرية 

ا * يشب © بل يعدى ذلك إلى جميع 
ستيب باثبات "أن ألكا يكب بل على ذلا لك جنيع 
0 1 واحدا ينتزعها من ثبانها ومجعلها نسبية 










وهنا ابعاد مسافية هي 
3 5 يكون البعد الرايع اله 





الطول 


وتعليل نسبية الزمان_تشابه_بعض الشبه تعليل نسبية المكان . 

إنا تقدر_الزين على سطح الأرض باليوم واجزائه ( نناعة والدقيقة 
وأثانية ) وضاعفاته (الشهر والسنة والقرن) . واليوم هو الوقث الذي 
الأيض لإام حورة كاملة حول نفسها ٠‏ والسنة هي الوقت الذي تستغرقه 
لاقام خورة كاملة حول الشمس وتبلغ 760 يوبا ودبع اليوم . ولكن كل 





كوكب من عائلة الشسن له يوبه اللخاص وسنت اللخاصة . قسنة الكركي 
يلوتو تبلغ 148 سنة من ستواننا ونة عطارد هي ثلاثة شهور . ولا فلك 


أن من حكم عليه بالسجن خحمسة عشر عاما لا يتمنى أن كود ف لور 
يتخال من الاحوال. » بينا يرغب الرغبة كلها ان يكن في عطارد . 

إن هذا الاختلاف بين_مقابيس الزمن الوجودة عل كتزاتفب_عائلة 
الشمس يجعل من الصعب علينا أن نسحب مقياس ممياريا.. فأ يوم من 
يام الكراكب تكد مقيماً ؟ 

لكن لنفرض أننا. اتخذنا. مقاييس الزمن على الأرض هي المقاييس للعيارية 
لوهدا ما نفعله ني حديئنا الآن) وجملنا ساعتنا المبارية ن 
الي تمر على الأرض ونسميها ساعة ٠‏ فسوف تهرز 
توق حول الزمن نقه . 

فالكرن واسع الأرجاء جدا جد |( ولا أطن 
عرة كاف اللتعيتر “عن سعته ) . ولقياء 
بن الجرات ٠‏ لا يستعمل ( 
لاد وال » حتى ولا الكيلو مثر وليل 


الخمة تصعب قرامتها . وإنما يستفلون سرعة الضوء إذ وهي موضومن لني ) 









وجدا» مرين أو مئة 
المسافات 'الكونية القاسعة #المسافات 
القابيس العادية كالثير والقثر 













ِل القآن . فمن الممروف أن الضوء يسير بسرغة خارقة فيقطع 184 أل 
يلل في الثانية ( ٠0‏ ألنف كيلو مثر في 0 + أي أنه يدور حول 
الك الأرضية ف وهو يصلنا من 
ال في ثانية تلك الثائية ومن الشمس في حال غاني دفاق + يفل 


ل 



























































































ضيئية وبعد الشمس عنا 
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الفلكيون عندئذ بأن يعد القمر عنا ج ١‏ 5 
السياء ني ليلة غاب فيها القمر_فإنك ترى النجوم” 

أنك لا جما واحدا ني اللخظة اللي _تنظر 
٠‏ إنك .ترك عن هله التجرم قبل ستوات: 
قد تكرت أربع سنوات إذا كنت تنظر إلى الألفا السنتوري © وقد تكون 
لاف السثين إذا كنت تنظر إلى بجوم أخرق أو يجرات 
ل ف حادثا نما يقع الآن في أحد هذه النجوم قد 
ين :أله تطورين7- اخضت- بقدرة اجر مثل سنة أو تن آز 
5 اث ستوات ٠‏ ولكنك لا تزال 5 
الاسام > معو / يفيت |0 شيل أن تعرف. مانا 

وبناء” عل ذلك ٠‏ فإذا حدث حادث في القمر مثلا" فإنا نعلم يوفع ا ١‏ 
بعد “ثانية ويلك الثانية > وإذَا حدت في الشسس فإننا. نعم يتح ٠‏ وين سل و 
لا سساو لي 0 
0 1 د ان لل لفل هبني - الذي اعد ظهور الانسان على الارض . أما النجوم 
الا امن ايل رست ينب إركي ينين نهم عن ورين ال تاها ألف:: ملي سن خنئية فنا نر الآن علي وان نا 
0 0 السائة ما بيت وبين هذا النجم » الت الحياة على الارض بادثة ني التكوين وعندما لم تكن قد نشات 
5 1د أخبار الزواج والطلاق بين النساء تنتقل بهذه السرعة! ! لالت والزواحف «الطيور ولم يكن فد ظهر أي من الفقريات ... ماذا 

ونا حدث :اصطدام ين. تممين مئ: نبوم عمرتنا. يمان اعنا. تلن ةلجم في عله دين الطويلة..؟ ل أخد يدري ؛ وين متيل 
الف سن ركنا لن نظلم وفرع اهذا الحادث إلا" بعد مرور هذه 3 ي - قد تكون انطفأت أو انفجرت منذ ملابين السننن ٠‏ ولكننا 

1 لزال بفراها حتى الآن 1 بن 

اللدئة من_وقوعه ٠.‏ 5 2 

٠‏ كل هذا ونحن لا نزال عممن نلاق بعري حب قبل .»:فانا :قدا 0 كن ا : جد ٠»‏ نر لاف + كل شيءافية في جركة 
إلى للجرات الأخرى وجدنا أزااً لا يكاد يصدتها العقل + ع دح و سعط ارت ات 

0 ى © وإذا توسعنا تقول إن لها معو 

الحديثة اكتشفت بجرات 4 فى ال 9 
شارلبيه #مناعمةه أن قطر وكين درن لاق مين اسن ضؤية + ف لض دمض الكراكب الجلزة ولعمس- إذا لم يكن حاينا لزني 
أ ان ردت قذي عددث ا عرة ف طرق الكودالة ات يد أرب اتااجمت يئر قد بع فون أو .عا من لاا .. ضوع بول 


ماثي دقائق ضوئية » وعل هذا النوال يقيسون . ( وأرجو من القارئن أن 
يلاحظ أننا بدأنا منذ الآن نتستعمل قياسات زبنية للدلالة على ابعاد طولية) 
وإننا نعف من أفوزل الفلكيين "أن أقرب النجوم الينا وهو , ألفا 
نهوم تبعد عنا آلاف المتين الضوئية 
المناسية علينا ‏ أن نعروف 
























اها كما كانت قبل أربع سنوات_وين 
ِ فيها الآن . 
بالنسبة للنجم الذي يبعد عنا مليون سنة ضولية , 


























1 ل 





ني الطرف الآخر قبل مرور عشرة آلاف 





رت 
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مادأ 





































































































المشاق ‏ إ. يكتب الى المدله 





جائز عرفا في مطارحات الغرام ورا ١‏ 
يقل « إني أنظر الآن إلى القمر فأرى فيه وجهك الوضاء ... » ولو تحرقه 
الدقة العلمية لقال ٠‏ إني انلر الآن إلى أشعة القمر الي صدرت متعكسة 
عن سطحه قبل ثانية وثلث ئية من ررئيي لها فأرى فيها وجهك 
الوضاء ... 6 . ولكن ألا يوافقني القأرئ على أن ادال العلم ني أصول 
الحب «الغرام أمر بارد حقا , 

إذن » فالكون ككل من الناحية الزمنية مفكك الاوصالك ٠‏ 

كل" هذا حتى الآن معقول ٠.‏ 

ولكن النظرية النسبية لا تف بنا في الزين عند هذا الحد » فتقول إن 
الزمن نفسه لا يجري في جميع أنغاء الكرن بالتساوي ء كا قال نيزن ؟ 
بل هو بطل ويقمر حب ظروت معئه وانكلة“متينة 

ولا نعي النظرية النسبية. بطو الزمن وقصره ما تشعر به أنت اقمن 
المعروك عادة ألك إذا قضيت ساعة في جلسة محف بها الماء واللمضراء 
والوجه الحسن جد أنا قد مرت مروراً سريعاً خاطنا فلا تكادتصدق ألك 
قد قضيت ساعة ملرئها ستون فيقة » ونظن انك قضيت بضع دقائق 
فقط » ومع ذلك فإذا نظرت إلى ساعتك تمد أن عقرب الدقائق دار دورة 
كاملة » فتحتار للسرعة اللي تسير بها العقارب ونظن أنها أصبحت عقارب 




















وعلى المكس من ذلك + إذا حكمت عليك الاقداز ان تجلس اساعة 
إلى شخص قبل الظل بليد العشر عميق الحهل معجب بمفة روحه واف 
معشره وسعة اطلاعه ٠‏ وأخعذ يتحدث اليك في موضوع. اختصاصك الذي 
لاد عنه شيثاً وينثر من الدرر اللكنونة والنصائح الغالية » وكنت مغبطراً 
للاستاع اليه والاصناء يل حديثه ليب من الأسباب + وا أكثر الأسياب 
الثقلاء أن يضيقوا اليناق على عياد الله » انها أكثر من التقلاء 








نما 














والالتفات برأسك 





ويدمنك أن 





بن قد قست بتمرينك الرياضي 


بي السابق 








ال ء فإن الأثر 
الل وحالة. الماء وا 





طول الساعة وقصرها في هائين الحالدين: 
1 ل لوجه. الحسن ٠‏ راجع إل شمورك 
أما من الناحية العلمية فالساعة تظل ساعة دل على فثرة معيئة 











وليس هذا ما يقصده آبنشتاين في النظرية النسبية ٠‏ إنه لاا يقصد طول 
الساعة أو قصرها من حيث شعررك ومزاجك . إنه يفصد أن الساعة العلمية 


ملز من قر معينة من الزمن ٠‏ هي الي تطول ونقصر تبه لظطروف 
معينة وأمكنة معينة 


عني الآن ( الآن بالسبة له وهو يقرأ لا بالنسبة لي وأنا 

1 أتكلم بلغة أعجميةءوهذا ما كان يتوقعه من الأساس 

عن كل" حديث ني النسبية » وسوف يلوم نفسه على مغامرته بقراء 
القديث من الأصل ‏ 

الكن دعنا تتمهل قليلاة ونتعاون مع بعضنا البعض لرى ماذا يقصد 

از . لقد كنا منذ بداية الحديث على وفاق فلتكمله 








هذا 





فوا الكرن ‏ م 















































وبالإضافة إنى ذلك + أود أن أحيط القارئخ علمآ بأن هذا الحديث عن 
والحديث الذي 'سبقه عن المكان ما هما إلا" مدخل 
بأني بحث هذه الواضيع في منامباتها سوق يقهنها فهنآ صحيحآ 
أأمل - لأا ستكوة أرضح ما هي عليه الآن افيا 
لا عد فيا ل 1 


تدور فيها الارض جزءاً من ازبعة وعشرين ج, 
حول نفسها . وهناك آلات متلقة لقياس هذه 
الساعة العادية سواء كانت ساعة جيب أو ساعة 0 7 ساعة يد - 
والمزولة ‏ ( وهي: انساعة الشمسية.) والساعة ال 
مساوئ 6" فقد: تذف. أو يطرأ عليها خلل 
عندثذ مرور الزمن بالدقة الي تتاجها . لكن مالنا ولسارة؟ هذ هالشاعات: 
نطول أنا والقارئخ ‏ ساعة خيالية نسميها الساعة السحرية لها صفاا 
لآ تيور في ساعة أخرى في هذا العام . فهي لا. قت ولا تقدم لال 
لأي سبب من الاسباب الثي تعرفها * أ لا يوثر 7 
ولا تتمدد بالحرارة » بل إنما لا تنصهر مع الحرارة اقعالية 
3 الشمس فانها تسجل لنا مرور الزمن هناك بالدقة 

في أي مكانة آخر ".< ونتلاصة القول إن .ماعنا السحرية هله لا 
امل من بين عقاريا لا من خلنها » لالرعملها أن نا 
لفنزات سسعت سم 
استحقت الامم الذي عليها : الشَاعة السحرية - 

سكي تملع لا لكي قير الزمن فيا يفيه من كلام 


نا تتحدث عن مرور ال في أمكنة 


على الساعات العادية . فاذا 

اثنا نقلنا. هذه الساعة إ) تعود تفكر بأء 

1 ا رو اد م تفكر بأن حرارة الشمس سوق 
اتصهرها ؛ ونصرف بذلك عن التفكير في الموضوع الذي ترمي النظريسة 
النسبية إلى أيضاحه 


* 


ان امعدات ما يجعلك_ تعرف كل" 


من ركات 


ن تعد لهات قله وتقرأ ساعتيه 


يكون بسين 
لوداع المسافرين 
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عن إمن امزبانه هاعم 


من الزمن ٠‏ 4 
وَبنطانَ التتلتيق. فتعود أنت إلى مرصدك تراقبه . وسد 





برك آلات 





الرصد ثانه اسبح بسي بترعة -عهرة آلآف مبل في 19 ٠‏ وتنظر إل 
ساعن 'السسعرية يتيد 11" قن أتعرت عن ساعدك قليا قا 
سن نأمحك مه أن ثبلي فاه هد جا لد وتات جا 





اب تأعرها هلحرظا . وإذا قاريت مرعته سرعة الضوء ند أن ساعته 
وأصبح 0 1 
السحرية لا" تكاد تتحرك ,أن عقاريها على الرقرف . آما إذا سار 





بسرعة الفيرء مانا وعدا مستحبل يا ستعرت قبا بعد) فإ مقرب تاعه 
تفن تماما آي أن زياله أصبح صفراً 
بإنسآن لا زمان له ؟ إنه صديقك الذي 





قلنا 


72 إذن فالزمن الأ حسب السرعة ء كلما زادت السرعة كلا زاد 
القباطن .. وف ترى آأموراً أخرى أشد غرابة من هذا 

ولتوضيح نباطرة الرين مع الكتلة تفرض أن 
عرف المشتري "بالسلامة يقبط هناك . إننا نعرفف 
صالح للحياة 6 ولكن أرجر اغني عن "هده النقطة .> 0 
ل بن ”الاشكال قد استقر هناك وبنى مرضدا وإني. المددات 





:“ وَتقَرقَ أن 











والآلات مثل مرصدك © وإبتداتما بالاتصال مع بمفكا ابض . إن يل 
اشيء تك عه هر الوق .. فهو قد اديس النظرية النبية كا كرقتها 
أنت وبعرق '(لإباعته 'الحرية قد أخرث يسبب مرعته أثناه السقرا» 








أنت 


ولكنه “الآن 
الت الصحيح فيضبطها 
يدك . وتسأله بعد حين من 

ان أن ساعته لسري التي تسجل مرور الزن ف كوركب 
: أن السبب في أخيرها ني هذه الحالة هو كبر حجم المشغرى 


ين “قرب أن يمن مامه عل نامك وعخبرة 
عذه وَتعوْد ساعة سحرية كاعتك الي تحملها عل 
الزمن - بعد بضعة أيام أو بقمة أسابييع - 






آخرت / وستعرقان 


ها 





لأن الزبن عر في كوكب ضخم كالشتري يبطء أكثر ما مر به في كوكب 


صغير نسبياً كالارض ٠‏ وستستمر ساعته ‏ 





آخر بقدر معين مادام الصذيق 
أما إذا حدث أن عاد إلى الأرض فستسير ساعته السحرية 
نية بثانية ودقة بدقة 5 

أن كان لكا صديق ثالث في كوكب ضخم جد أضخم 
من المشتري بمثات المرات أو آلاف المرات (لآ وجود لكوكب كهذا في 
نظامنا الشمسي على الاقل ) وكتم الاصدقاء الثلائة : على اتصال مع بعضكم 
البعض ٠‏ ضوف تجدون أن ماعة الصدَيق الثالت تسير ببطاء شديد با 
للاعنبك . ومكذا - 











إذن فالزمن يسير ببطء عند الكتل الكببرة ٠,‏ 

إن هذه للفاهم لا يرميها آبنشتاين اعتباطا في النظرية 
العامة أو الخاصة : وهي ستتضح لنا أكثر كلما تقدمنا في هذا 
الكتاب . صونف ندرك صحتها ؛ على مدى الغرابة الي نلمسها فيها الآن : 
وف نرى من البراهين والالبانات عليها ما لا يدع مالا” الشك في 
إن الغرابة ألما القارئ في مفاهيم النظرية النسبية طريفة حقا ٠‏ ولكنها 
عب أن لا تعني عسر فهم النظرية على القا ونا دامت | 
أصبحت راسخة الأركان ني العلم الحديث فيجب أن مهي أنفسنالمسذه 
اللقاهم ء وإذا هيأنا أتفمسنا عملي لقبيها فسوف نجد أن صعوبتها ليست 
#القدر الذي كنا نتصور . 

هل استطعث أن تقدر الآن كيف بمكن أن يتباطأً الزمن مع السرعة 
ومند الكتلة ؟ إذا كنت قد استطعت ذلك ء إذن فانتقدم خطرة أخرف . 

افهناك أمر أشد ١‏ ذكر حتَى الآن 

فإذا كان الكون ككل" » مفكك الأوصال من الناحية الزمنية 








ب 6 سواه 














وإذا 


0 


















































































































هربق 
ورك في تسكرية 0 اتقجاز” التجتم 
آلتن: 21 الثانية عشرة ليلا" حسب الناعة السحرية الرجودة 
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وأين اناي + لآ 
آلككرن لله في اللحئلة نفها » لقتطعت اك لاد 
5 أب بها عله عست تكن منمة للانسان إذا كانت ف 





من مناظر الآتفجار 
يطلب منا الاستاذ أن 





اعداء قو 





بحرم أن الحاضي هو اللحنا 7 0 
5 نجي نبت مد القن د يآ الصفحات العود أكمرة الثالثة بعد بضعة أيام أخرى 5-0 التلاميذ عند عودهم من 
الاق وعنتهاء رعاش ضري فبها منذ الأزل: ٠»‏ والشتقيل. هوءما يل .خله 01 لاوا وحضون. ننيجة الامتحان 
له ل وز ٠‏ لكل عنما أي حقيقة سر لزن الفكك الأيصان ٠١١‏ وعد كا طلب انا وبرج الايد كل" عمل جيه حب ساح الي 
5 0 1 10 5 كوت قد. أخرت مع السرعة الشديدة ٠‏ فيطلب منهم الاستاذ اعطاء الخواب 
0 . 0 سلغة ‏ للرصد العربي - ل الأول إن النجم أقند 
أما في هذا الكين » نقد يكين حادث من الاحداث ني الماضي بالشبة | اتج في الساعة الحادية عشرة والذقيقة اللتمسين حتيب ساعة ال 1 
تقبل بالشبة اللماعة غير هلاه 2 بة أثناء رحلته وعن الوجهة التي كان 
يضع لاعلا وصح؛ ويكتب ,أحنت. 






















غية وي"الكار بلتسية لآعر ين 














ومرزلاء 
4 58 1100000000 
ونعد الآن إلى الكلمة اثي أصبحت 0 ب لنجم اجر في الاءة لالية عثرة 
0 رة حسب ا ساعة المرضد فيسألة الاستاذ "عن مرئَة سفم: 


اهام يضع لك علانة , صحء ويك #اعسلكء - 





انفرضى أثنا ني القرن الغاسس «العشرين بعد 
عربي كير تعاهد أخد أساه 
أن متحنهم الأمتحات اللي 0 

























































































والدقيقة اللحسين بالنسبة لمشاهد يتحوك بسرعة 5 
ومن الصحيح جد أنه انفجر في الساعة الثانية عشرة تماماً بالتسبة لمشاهد 
على الأرض ٠‏ والأرض تتحرك بسرعة الاولى بالنسبة للنجم المتفجر ٠‏ 
وين الصحيح جدا أنه انفجر في الساعتالثائية عشرة والدقيقة الخامسة عشرة 
بالسبة لمشاهد ثالث في حركة نسبية تختلف عن الأولى وعر 
أي أننا عندما نكرن ني المرصد في الساعة الثانية يرن 
الاستاذ في' اللاسكوب انفجار النجم يكرن هذا الحدث قد وقع في الماضير 


لا وف الخاضر بالنسية التلميذ الكسول الذي ذهب واختا في 
يكن الحدث نفسه 














الذعاب بسفينته إلى القضاء . وي 





إبقعة من الارض وأحجم عن ال 
ني الماضمي بالنسبة للتلميذ الأول فقد وقع قبل عشرة دقائق 

ننه" في المستفيل بالنسبة لتلميذ الثاني » أي سيقع بعد خخسة عشردقيقة. 
أي أن حادلاً في هذا الكون قد يكون في الماضي بالنسبة أشاهد ؛ وي 

الخاضر بالنسبة مشاهد آخر وني المستقبل بالنسية مشاهد ثالث * إذا 

اختلفت حركة هرثلاه المشاهدين بالنسية للمكان اهدي يقع فيه الحادث ٠‏ 

وإذا اختلفت أبعادهم عن موقعه . 

ا القارئ ؛ كيف عخلط الك آيتشتاين الماضي بالخاضر بالمستقبل 


أرأيت 





ايروشا 








أما القارئ النشيط ؛ في ركن من أركان | 
ن بثبات الأركان . الا نجس" بدوار في رأسك من 
٠‏ ودوار في طمائينتك حين تعرف أنك غير نابت افيا 
الماك » واد في مفاهيمك حين ترى .أن الماضي والحاضر والمستقبل في 

قا الكرن أزبنة تختلط مع بعضها البعض ٠‏ ييا تمتلط أثواع ا 
روعية لتشكل لك كركييلا” . ولكن الكوكتيل الكرب من اماي والحاضر 
لى المشروبات الروحية 











بلفيزياء 1 مي الطبيعيات الي كد رباخ الدايس وكانت. 
آيتتو لنا ل مقبولة. تتلقى تيتا بهدوء في النفس واطمئنان في 
بأل ع نيا د تفسيرات لا ثرى ونسمع وفلمس من الظواهر الطبيعية » 
أب فبها ما يبلبل الفكر أو 

يقد تكون عايماً 





أ بالأحاسيس + 


فلن تجد جديدا فيه ألم أقل نك اننا 
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نقصد الراحة ؟ وإذا لم تجد فائدة تشكرها لي + ذأظن أنك متشكر لي أن 
اعيدك قليلا" إلى أيام المدرسة السعيدة وما به هن احلام الشباب 
اباقع . 

كنا عندما نقبل على ملعب كرة القدم نرى لاعبآ : عن بعد + يضرب 
الكرة بقدمه + وبعد لحظات تسمع صرت الضرية فنبتهج فرحا إ3 نرق 
اعطبيق العمني" لما تعلمناه في المدرسة » أن الضوء يتتظل أسرع 
من الصوت . فيتبري الكبار ( أي من كانوا في الرابعة عشرة أو اللهامسة 
عشرة) يفسرون هذه الظاهرة للصغار الدذين لم يدرسوا هذا الموضوع بعد 

كانت أمثلتنا آنذاك مستمدة من ظواهر الحياة المرحة + كالاعب بكرة 
القدم في هده الخحالة . أما الآن فإني أنظر إلى الكتب الفيز 
الموجودة أمامي فلا أرى أمالة إلا" عن طلقة بندقية أو طاقة مدا 
فاضطر لاستعانما وإن كنت أعام ان صونما سيزعج القارقا لا سيا إذ 
كان متمدداً على -. 

لتتوكل عل الله ٠‏ ولتضرب الطلقة وتنظر ليها عن بعد 
الوهج أولا” وبعد فثرة نسمع الصوت . والشي» نفسه يقال في البرق وا! 
فإننا فرى البرق أولا" وبعد فترة انسمع دوم 
كبا تعلمنا في المدرسة ٠‏ وهو أن الضوء 




















ره وبدأ النعاس يدب إلى 












الساعة . وقد ود العلملم. قبا 


5 ميلا" في /الثاقيةا أو 





وقد رأى العلماء في هذه السرعة 5 نذاك أمراً خارقاً حقآ . فالحواد الأصيل 
يقطع ني ركضه أربعين ميلا" في الساعة » وإذا بسرعة الصوت تتعدى 


جاليليو وسرعة الضوء : 

أما الضوء فكانت حوله معركة حامية آنذاك بين العلماء » منهم من 
يقول بأن سرعته لا نبائية خارجة عن نطاق حسابات العلوم » ومن هؤلاء 
الفيلسوف ديكارت «مممدمو»8. ومنهم من بقول بأنها مناهية ومن هؤلاء 
معلئله© ٠١‏ 
وقد حاول جاليليو أن بقيس سرعة الضرء لائبات صحة ,أيه . فخرج 
في ظلماء مع أحد مساعديه ٠‏ وكل مثهما مجبل مصباح] موشوصاً 
ني صندوق خاص مغلق © له فتحة في احد جوائبه تغلق وزقفل علد 
اللزوم : إذا فتحث عمرج الضوء إلى الخارج وإن اقفلت يجب التو , 
وطلب من مساعده أن مجلس في محل" يبعد عنه ثلالة أميال وأن يفتح 
الثور إذا هو فتح نور مصباحه . بأعطاه الإشارة فأجاب عليها ؛ وحسب 
الوقت الذي استغرقه الضوء ني قطع ثلالة أميال , ثم غير المسافة بينه 
وبين مساعده واعاد التجربة : ولكنه وجد أن تجاربه كلها لا تنطبق على 
بعضها البعض ١‏ فاسقط في يده 

إن الفكرة التي استعملها جاليليو لقياس سرعة الضوء هي صحيحة من 
أساسها . ولكنه لم يكن يظن أن سرعة الضوء خارقة جذاً. بحيث يدور حو 





























الأرض سبع مرات في الثانية الواحدة . وهذا على غرابته هو ما تقرله 
القيزياء الكلاسيكية لا النظرية النسبية . ولا يعني ذلك أن النظرية النسبية 
تائف . 

فكان مثل جالليو في وله هذه مثل الذي يريد أن بن 

الكرة الأرضية بالشير . 





رومر واقار المشتري : 

ولكن أول من قدر سرعة الضوء تقديرآ صحيحا يقارب الحقيقة هو 
العام الداماركي زصر +عسعم في أراخر القرن السابع عشر . وقد 
استعمل لذلك احد اختراعات جاليليو وهو التلسكوب . فقد كان رضر 
فب التصرفات في أقمار القتري . بأقمار الشتري هي الي 'اككتها 
يلير" أيفنا + فود أن وقت "خسرت هذه الأقمار واخظائها "خشف 
كركبها مختاف في الرقت الذي تكون فيه الأرض قريبة في مدارها من 
المشتري عن الوقت الذي تكرن فيه به زانظر الشكل ذ1ى) . 
وقدر رور أن هذا التأخير مسب عن حركة الأرض في مدارها ٠‏ ون 
الفرق في الوقت هر ما تاجه الضوء لقطع قطر لمدار . وبناء على 


حساباته تلك وجد أن سرعة الضوه تبلغ ٠‏ ميلا" في الثانية 


( طريقة رومر في قياس سرعة الضوء ) 
لهذا ندرك سبب فشل جاليليو عندما حاول أن يقيس سرعة الضوء في| 


مسافة ثلاثة أميال . 


طن 
ولكن العلماء فيا بعد اكتشفوا طرقآ أخرى لقياس مرعة الضوء أشهرها 
الأريقتان : طريقة ميكلسون صووامطءة86 بالمرايا ».وه قيزث ممممام 
١‏ من جهاز قبزو من عجاتين مستتين ( أي لها 
نان ) مركتبتين عل محور مشترك بحيث إذا ما نظرت من خلال اللغرات 
اللرجودة ما بين الأسنان في العجلة الأول وكانت نظرنك في اتجاه مواز 
المحور فإنك تجد أن أسنان العجلة الثانية تغطي ثغرات السجلة الأيق 7 
إناه على ذلك + فإذا أرسلنا شعاعآ ضوليا موازياً المحور فإنه لا يستطيع 
أن مر من خلال العجلتين كينها أدرت المحور . ولنفترض الآن أن هذا 
هاز ذا المجلين المسننين قد أخد يدور بسرعة عظيمة . ولا كان الضوء 
الاي يمر ما بين ستيئن من العجلة الأول بسنغرق وفنا قبل أن يصل إلى 
العبلة الثانية : فسون يستطيع أن عر من احدى ثغرات العجلة |( 
إل ما دارت العجاتان في هذه المداة القصبرة من الزين بمقدار نصف البعد 
لا ين ثغرتين متتاليتين وعلى ذلك » فان الرء يستطيع أن يقدر مرعة 


( طريقة فيزو لقياس سرعة الضوء ). 
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الضوء أثناء قطعه المسافة ما ب 
المحور وظهور الضوء أو اختفاءه حب اح 
هذه التجربة تقليلا” لسرعة الدوران اللازمة + فإن المرء يستطيع أن يطيل 
المسافة التي يقطعها الضوء ما بين العجاتين وذلك بواسطة للرايا كما هبو 
ظاهر لي شكل 09 . 
وبهذه التجربة تمكن فيزو من ' 
الي كان بنظر فيها » عندما كان المهاز يدور بسرعة ألف دورة في 
. وبما أن سن" العجلة يقطع المسافة ما بينه وبين مجاوره في تف 
الزرمنية الضوء لكي يقطع السافة ما بين العجلتين ء وبما أن كل 
أعجلة كان فيها خمسين سنا مثاثلة الجوم ٠‏ فقد كانت هذه اللسافة تساي 
وعل هذا يكون الزمن الذي يستغرقه 


العجلتين + إذا ما عرف سرعة دوران 


ع هذه . وساعدة لنجاح 


الفوء من خلال ثغرات العجلة 


جزءاً من مئة جزء من محيط العجلة 
السن لقطع المسافة بينه وبين مجاوزه مساوياً 
العجلة لكي ثم فيه دورة كاملة . ونا كانت 
الضوء في قطع المسافة من عجلة إلى أخرة 
الضوء فكانت "00,٠00‏ كيلو مرا في 5 

ية ٠»‏ وهي تقربيا نفس التتيجة التي حصل عايهارومر أثناء مراقته أقار 

ع 


يستغرقها 


فقد حسب فيزو سرعة 


مز فيا بلي لسرعة الضوء بالحرف (ص) + 

الانكليزية بالحرف ) 
“الار4؟ كيلومترا ‏ ثانيا 

إن هذه السرعة الهائلة هي معيار منامب 


وأجم. 


الشاسعة جد ء واي لو شئنا تقديرها بالكليو مترات أو الأميال لكان علينا 
أن تكتب أرقاماً تملا صفحات كائلة .. وغى ذلك فإ 
نجمآ معينا بعد عنا خمس منوات ضوئية كا تقول في 


4 


مكانآ يبعد عنا خبس ساعات بالسيارة أو 
فالسئة الضرئ 
ل 00 
ةلاه ميلا 
ب إلى اننا باستعالنا السئة الضوئية لقياس 
بأن الزمن أصبح بعد وأن الرحدات الزمنية 


بالقطار .. ولا كانت السنة 
تدل إذن على مسافة 
لقره كيلومترا 


 ةيناث رؤمههرام‎ ٠ 


السافات فإننا تلم ء. 

أصيحت قياسآ للفضاء 
الأثير : 

لم تكد تظهر البراهين العديدة التي تدل” على أن الضوء سرعة عحدودة » 
احتى بدا العلماء يفَكَرَونَ قي السط الذي تقل "موجات الضوم : 

والضوء أيها بنتقل .عوجات. مدروسة معروفة .عند الفيزياليين ‏ 

كياء أن الصوت..يتتقل- بحوجات / وأظنك--لا-قزال...تذكر. شيئآ..من..هسدذا 

مما هرسته- من الفبزياء. في..المدرسة..... هذا- إذا. كنث - لا--تزال لكر 


وهناك موجات ممائلة تحدث في لفواء فتنقل الصوت. الذي 'تحدئنا_عنه 
اقب[ سبق. ٠.‏ فتنشره من 'مصدره إلى جميم. الحهات وف كلما بعدت 
احتى تتلاشئ كا هو الخال في".الموجات المائية . ومن المعروف علميا أن 
لصوت لا ني التفراغ الحالي ممن. المواء م وفذا. فإن, إحدى المشاكل 
الكثبرة .العدد الي ستعترض, المسافرين إلى القمر“أنهم إذا نزلوا غلى ستطحه 


3 












فلن يكون في استطاعتهم أن يتحدثوا إلى بعضهم البعض > نتحدث نحن 
على سطح الكرة الأرضية » وذلك لعندم وجود كواء. على ملح القمر 
يتقل أصواتهم “بتموجاته ". وهذا يجب أن تجدوا صيلة أخَرَى اهم . 
ولكن: الضرء ينتفل. الينا م مصاوره » لأ عل سطح الأرض'#قجب ه 
بل أبن من وم تيده جدا لآ صط ماني أو “هوائي يضلنا جا 
فقي أي صط يسير,؟ وا هو هو الشيء الذي محمل موجاته ؟ 
2 لزان عل العلماء أن يفسروا هذه الظاهرة . ولتقسير المنطقي ليالة 
كيه ور أن عرد رجه ديء يشل تارجات الفكة ١‏ اوصتر: 
«الأثير » . فالأثير في الأصل هو الشيء الذي ينقل الضوء في أرجاء 
000 
الذي يقوم به . نقالرا إنه علا الكون كله + ويتخلل الأجسام المادية 
الأخرى ونسبح فيه الكواكب «النجوم والمجرات ٠‏ وفيه من صفات المواد 
الصلبة من حيث اثنقال أشعه الضوء فيه ونذبذيها + وفيه من صفات الواد 
السائلة من حيث تسبح فيه الأجرام السياوية ... وهكذا إلى آخر ما يمكن 
أن يتحدث عنه العلماء من الصفات ؛ والعلماء والحمد لله لا يتركون أمرا 
دون أن حشرا أنفسهم. فيه . 

وم يكرزرا يعلمون أنهم بنكرية ا الآزرا هذه كانوا يعبدون الطريق التي 
استؤدي إلى ميلاد النظر, : 
وإذا قلنا إن الأرض تسبح في بحر بلحي من الأثير » كان معتى هذا 
الكلام أنها ملق ثبارا أليريا أو رعا أثيرية على جانبيها . وإذاءكنة'لا 
حمس بدا التيار- أو الرح-. ...فسا -ذلك- إلا 'لتلد.. احساسنا .تجاه 
الأثير . اللطيث. جداً. الذي توق اجسامنا..دون .أننشمر .. هكذ!“قلتكن 
اللطافة-.والا-فلد. ... ويثانا في* ذلك مثل الذي يركب" باخرة 'ضخة 
بمخر بها عباب البحر . إنه عمال نفسه ثابتآ على ظهر الباخرة وهي وآققة 
لا تتحرك . ولا يدري ني أي اتجاه تسير . ولكته إذا أدلى بعضا لامس 

















4ع ااا 92و99 00000000912122 اااااا-0 ا 0 
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يي على جانبي العصا إلى ابلنهة المماكنة 

0 عند إلى أي جهة يسير + 

على جانبي العصا مساوية لسرعة الباخرة 

د وبالتل ٠‏ فإذا “كانت الآرض تمر عياب الأثير يفا 7 

عكس انهاه سرها ٠.‏ تكرت سرعة هذا التيار أو هذه الربح الاثيرية دب8١‏ 

78 قدار سرعة الأرض في مدارها حول الشمس. 

و فهل ذا من اثبات 
يجب أن_يكون ,هناك اثبات. لوجود. ذلك الشيء الذتي. ينقل الينا موجات 


غ.. الفلكي الشاسع والذي .يكاد يكون تعليل وجوده المنطقي 
































ممعامطء تلوب ذلك 
السبية وقال ما مضل 


وعنا جاه اختبان 00 ومو رلي برماءه36 1 
الاخبار اللعين الذي فتح الباب على مصراعيه للنظر 
الاجتلي : حطايرة' طلم 
يترتب على, وجود الاثير 


لكن ما لنا نتعسجل الحديث عن ميكلسرن «مورلي واختبارهما » وعلينا 
قبل ذلك أن نتربيث لحظتين . 
تفي اللحظة الأويل نتحدث عن الأثر امننظر للأثير في التلسكوب . 
يثنا السابق عن الاثير أنه الششيء الوحيد 
وبقية الأجسام الفلكية تسبح فيه.. 
كربا كبر في مرصد مآ عل سطخ الأرض » 
تجم ني الحهة الي تتحرك ني انتجاهها الأرض في مدارها 
. إن. أشعة النجم الضوية الي تير على شكل. مويجاث في 

















حول الشمس 
الأثير الساكن متقنط على عدسة التلسكوب الي" تمتها في |0 
في الشكل و واء الذي رم فيه شماعان فقط للايضاح ٠‏ والنقطة «ن + 


44 








الفضاء .داخل. اتبوب..التلسكوب - 


الوسة ‏ مك 


تقترم كرنال 
شكل 
اشعة الضوء على عدسة التلسكوب بوجود الاثير 
لكن بما أن المشاهد والالسكوب يتحركان إلى اليمين بسرعة 18 
فإنهما سبتقدمان في الراقع ليقابلا ٠ن ٠‏ أي البئرة الي ستكون 
عتدئل عند عين امشاهد كا هو ظاهر في الشكل دم » با ء فراها 
بوضوح . ٍ: 
ولنفرض الآن اننا نظرنا ني التلسكوب نفسه بعد سنة شهور عندما كان 
موجها للنجم نفسه . إن الكرة الأرضية بعد ستة شهور تكون قد قطعت 
نصف مدارها حول الشمس ٠‏ وتنكون سائرة في انجاه معاكس للاتجاه- الذي 
كانت تسبر فيه قبل سنة شهور' ٠‏ أي أنها عند ذاك تكرن سائرة تيتعد 
عن النجم المذكور بسرعة :14 ميلالثانية .. وبعى ذلك أن الطلكوت 


0 


ا 


ِلك ياجحا ؟ وما كان 


والشاهد_بيتعدان_بهذه- السرعة عن- البوارة دكا هر ظاهر_في العكل 
8 ج . وابتعاد البزنة عن عبن انشاهد سوف يظهر له النجم غير واضح ' 
وبصورة مشيثة آلا إذا عدل بالآلات الأخرى قرب العدمة وبمدعا 
عن عينه . 

وإذا كان هذا الكلام صحيدا » كان معنى هذا أننا إذا عدلنا جهاز 
تلسكوب وسلطناة على نجم معين بحيث بظهر فيه بوضوح تام فَإنا أن 
الستطيع أن انر النجم بوضوح بعد استة أ بالتلسكوب ننه إذا ل 
يعبث به أحد . وهذا تعليل منطقي جداً حسب التفسير السايق . 

وقد حاول الملماء جهدهم متابعة هذه الظاهرة ٠‏ ولكن دن جدوى . , 

لين ضاع التفكير العلمي_؟ وكيت..لا. جد اانتائج المطقية الملمية 
ليا ؟/للار أحد يدري 

على أية “حال ٠‏ فالمَلّماء . له يعجزون + وهم بارعون في ايماد تفسيرات 
هلمية لهم العلمي 

افقد فر العائم فرزئل امموعءم هذا الفشل بإبجاد نظرية جديدة 
ال فيها بأن الأثر ينسحب الاجسام الصلية ٠‏ وأخذ العلياء تفسيرة 

أنه التف. الوحيد لتعايل. اخضاء هذه الظاهرة : فيجب أن يكرن هنال 
يح عن الأجسام الصابة 
| يكنا ققد دار بنا المآ قورة"“طويلة واعادولا حيث كنا . فأين 


أغنانا عن هذا التعب.. 


. ها قد انتهت اللحظة الأول 


- مسألة حسابية 


0 


أو إذاا فت 


لهي سعد 
ع عر عر ثيل, 


+ وصانا. اليه وبعنا 


قبه أن 


























ومقابلنا على الشاطئ الآخر متنزه السيدات يبعد عنا آلف مثر تماما لآن 
عرض التيل لي تلك البقعة ألف مثر تمامآ . وهناك متتره ثالث على الشاطرة 
الذي وصلنا اليه يبعد عنا ألف إل الختوب عخصص للأطفال » 
ولدينا قارب بخاري يسير بسرعة ألف مثر ني الدقيقة في الماء الراكد 
وعلينا أن نوصل السيدات باقر إل متتزههن ٠‏ وتعود فتأخذ الأطقَال 
وأوصلهم بالقارب إلى منتزههم ؛ ثم تعود فتجلس وحدا 
متنفسين الصعداء لأننا تخلصتا من هرثلاء 'ومن .هو" اح 
من وظيفة السائق التي يشتغلها كل رجل في مثل هذه الظروت + 

انت تميل بالطبع - ولست وحدك فقط ‏ أن تتخاص من زوجتك 
أرة فتدعي لكك بداعي الاحترام للسيدات ستبدا ا بالقسارب 
البخاري' ؛ وستعود حالاة لخن الاطقال وإيصاهم . ابتك الذكية 

أبها السائق ليذ - ميض عل نا ا لذ مد ل صل 
الا. ال أولا" لأن رحلة القارب إلى متنزه الاطفال في الذهاب عكس تيار 
الثهر وني الاياب مع تيار النهر سيستغرق وقنآ أقل من الرقت الذي 
سيستغرقه القارب في الدهاب «الاياب إلى متنزه السيدات ومنه : لأنك في 
هذه الحالة ستقطع التبار ممائبة ٠‏ وامقاومة ابحائبية القارب ستكون في الذهاب 
والاباب . فعايك يا أب الحبيب أن تبدأ بإيصالنا نحن الأطفال أرلة” : 
لأن رحلتهن أطول من رحلتنا . ٠»‏ 

إنك ستوافق عل أنه ني الحساب دون أن تبحث المسألة طبع - صوف 
لا ندري إذا كان حسابها صحيحا أم انها تخدعك/ر وانسبب في ذلك هو 
أنك وائق من ثبيء واحد فقط ني علم الحساب آلا وهو ضعف معلوماتك 
افيه » وتعوف أن هذه المعلومات قد تقلصت وانكمشت إلى اللجيع 'والطرح 
فقط : جمع الدبون وطرح دخلك منها . حتى الكثر منا لا يتقن هذين 
الفرعين من الحساب ومنهم كاتب هذه السطور 

















ثم تعود السيدات » 
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شابقاً إن سرعة القارب البخاري ٠٠٠١‏ 


الأطفال . ويعود أي مدة 


لكن في حالنا هذه ستكين مرعه في الذهاب في سرع ا ل 
آللاه الراكد مطروحاً منها سرعة تيار الثهر 4٠0-1٠١ 1٠٠١‏ مثر دقيقة . 
4 7 عق 
والوقت الذي يستغرقه يساوي المسافة مقسومة على السرعة 


١ 


1 


الذهاب إلى متنزه الأطفآل والإياب منه 
الثهر أي أنه سيجد مقاوة + 
مساعدة - فهل سيكرن الوقت الذي 
ألحالة كالرقت 





9 
000 1 
المتنزهات على شاط الثيل 3 
دعنا نبحث المألة مع . ولنبدا بإبجاد الوقت الذي يستغرقه اللي ل 
. إنه في الذهاب يسير عكس تيان 
تنكام يسير مع ثبار النهر فيجدد 
ني الذعاب ولآباب في هلهج 
ان الماء راكنا ؟ 
ثري الدقيقة : 











قت الذي 0 رك 
لنفرض أن مرعة ماء النهر الخاري هي 






ف سال 











فإذا كان الماء راكد فإن القارب سيذء 3 متئزه الرجال إلى مثثره 
5 


بن تماماً » دقيقة للذهآب ودقيقة للإبات . 7 

























وستكرن سرعته ني العودة هي مجموع سرعته الاصلية مع سرعة تيار 
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4 دنر مامءما 
قن ' مرون 

؟ مه 
(نا+ن) (ودن) 


ومعدل الرحلة الواحدة سيكو 
١‏ 
أي أنه يتأخر مغال سس غما الوكات الماء راكدا 
هل تعلم أما القارئ أننا بمسألتنا هذه قد قمنا بحل" مسألة حسابية لو 


هده التنيجة الني وصاء 
ولكن اذا لا نلجأ إلى الرموز ايض ونقلدهم 

المسألة فستكرن الرموز بسيطة بالنسبة لنا الآن 
النفرض أن ,زه هي الزمن الذ: 


وأن وم؛ المسافة » وق » سرعة 


فسيكون الزمن الذي يستغرفه ني الذهاب 


3 عامل معين 


ايقر: 


في الاي 


تكن الدينا المعادلة النالية 


































شاكل ذلك وسرعة ١‏ 


|| سبح 















6ت 2 رجانته اا كنا 7 


إن اتوقت الذي يستغرقه 





ا( 
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لي اصدق الرياضيين لأنهم يتكلمون بالأرقام » وأشعر معهم عندما أجد 
نهم لا يستطيعرن أن يتحدثوا إلا" بالصدق » هنا الصدق الذي تمليسه 
الليهم طبيعة عملهم فتكبت فيهم تزعة الكذب > با يتمتع با معظم 
للبشر . فالرياضيات صادفة دقيقة ليس فيها للكذب مجال » ولا تعرف 
لقيئاً من اللف والدوران . وقد يكون هذا هو السبب الذي لا تجد لأجله 
لان عادبا برك الرياضيات أو بمسك في أرقات فراغه كتاب جبر أو 
لكاب حساب الثلثات بتسلى بقراءته ٠‏ بِنًا تجد أن كل إنسان قد قرأ 
الى الأقل رواية واحدة لأرسين لوبين 

لكن مالنا يفذا الكلام ٠‏ ولترجع إلى 
قاط النيل . لقد قالت لك ابنتنك الذ > 
قل الاطفال إلى متنزههم عكس تبار اللهر في الذء 
كين أقل من الوقت الذي ستصرفه في تقل السيداك" إلى" الضفة "الأخرى 
الأيار النهر مجائبك في الذهاب والاياب . وقد بحثنا معآ مدى صحة كلامها 
لآبين لنا أن عامل التأخير في الحالة الثانية أقل منه في الحالة الأول . 
قل ذلك تكون ابنتك قد خدعتك واستغلت جهلك في الحساب . فياك 
إل تكون قد أطعتها بنقل الأطفال أرلاة : فإنك أن فعلت ذلك سنتأخر 
لين في الذهاب ولاياب با إذا نقلت السيدات 
ة ني الذهاب والاباب / وإني حريص جد على وقتنك أبها 
> وفي سبيل الثانية صرقت مك بضع مثات من الاواني 1 


لتر ع ب ١‏ سعد 
ل لس لاد " 















الذي كنا نجاس فيه على 
أن آلوقت الذي ستصرفه في 
اب وبعه في الآبياب 


















4 
ععهه لك 0 
فخ م 
مزق دم رام 

اع 0 
- ع ا ل 








حا« 1 دور 5 
اخثبارسكسؤن وري 


عند كتابة هذا الموضوع لاحظت أن اسم الاسناذ ميكنسون يبتدئخ 
وعللى ذلك يمكن أن انسمي 
الحديث في تسمية الامور لثبرة 

ن يفي تعني بريحبت باردو وزعراف 9مم ٠‏ وتغني 
ماريئين مونرو , ولا أعف شخصبا أمثلة أخرى لأضربها لك . لكني أقدم 


بالحرف «م ٠‏ واسم الاستاذ مورلي كذلك . 
الاختبار ؛ اخبار مم 6 عجاراة الطراز 


لك هذا الاخبار اللعين الهبيث الثبر وكل رجائي ان لا تحسبه اختبار 
عاريلين موثرو ما دام يبتدعئ بالحرفين نقسهما . 

على أية حال » فسندرك القرق عندما تفهم الا ار ٠‏ ستعلم يأنه أثار 
غقول العلماء وأفكارهم وحبثرهم بما لم تستطع أن تقوم به ب. ب ولا م.م 
في عقول الراهقين . 

ولفكرة الي يقوم عليها الاختبار 
الاختبار نفسه قام لائبات وجود الأثير 5 ب على 
أجالبي الأرض أثناء اختراتها الاثر أمر يكاد يكونا مفر 0 ل 
سم ا ( الفيزياء) ديكاد لا يكن ا إل حك ِ 


أن أنك لا تزال جالسآ اها القاية في تزه الني وضعتاك فيه قبل 
قبع صفحات + وقد أخذنت تفكر في ارجاع الاطفال والسيدات + 
ف الرحلتين سوف تستغرق وت طول . وأظنك عرفت الآن أن ذهابك 
كس التيار لاحضار الأطفال ولعودة بهم مع التبار سيستغرق وقنا 
. ( ني مثلنا السابق الذكر ) من ذهابك لإحضار السيدات 
لألغودة بهن وانت تسير في الحالتين مجانيا للتبار 
افهل يمكن أن نصنع جهااً يسير فيه الضره مرّة مع قيار الأثير ويعود 
0 أخرى عشي عاتة لتبار الأثر في حب والآياب . إننا 
لآ فملنا ذا استطمنا أن تدرك الفرق بين سرعة الضوء في الحالد, 3 
يثبت النا وجود الأثير الذم لا شك في وجوده حتى الآن. 
| وهذًا هو ما يفعله اخباز سورلي 
,لقد فكثر. الاستاذ ميكنسون أول الأمر أن 
ل المارة الذيكرء بحيث يفيس سرعتة 
الثيار ورة ثالثة عجان لتبار 
كان في الامكان إجرار', 
َه الضوء في آتجاه 


مرعة الض وك بطريقة 
ملع تيار الأثير ومرة أخرى. 
وهذه هي في اترافع أسهل الطرق 
واد تمكنا من ذلك فإننا تترقع أن نجد 
الريح الاثيرية (على فرئس أن سرعة الضوء الأصلية 


اتعدحها +514 واءكما ميلاكثاية . 
يستكون سرعة الضبوء ند الربيح الأثدر 
امحهلا ميلثائية , 
سرعة .الضوءببله. الدقة ٠_وتظهر‏ 
نين ألف ميل ؟ إنها لم تكن موجودة 


إن أحسن طريقة لاكشاف هذا الفرق هي أن نأتي 


ل وتجطهيا يشابلان في نقطة وننطر بأعيننا لذرى التبية 
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هذين الشعاعين وهذا هو أساس الاختبار ‏ 


ويتكوي المهاز من مائدة كبيرة من الصخر مستوية السطح يتوسطهسا 
لرج زجاجي «بء طلي «بغشاء رقيق من الفضة نصف شفاف يحي إذا 
ما وقعت اشعة الفبوء عل الاوح اتعكس تصفها وسمح للنصف الآخبر 
بالمرور من خلال اللوح إلى الحهة الأخرى . ويوجد في نقطة 1١‏ مَصّدِر 
برسل أشعة الضوء ٠.‏ و ثقطة ٠‏ حد» + ولقطة وده وضعت مرآتان 
على ابعاد متساوية نمام من اللوح الزجاجي «ب؛ بحيث إذا ما صندر 
تجاه لوج الزجاجي فإنه يكس نصفه إلى المرآة و3» 


شماع من 01١‏ 
أما نصف الشماع 


ويسمح للنصف الآخر بالمرور منه إلى المرآة وحدة 
الذي وصل إلى ٠د‏ » فإنه ينعكس عن سطح المرآة ويعود إلى الوح 
الزجاجي مرة أخرى فينقسم إلى قسمين قسم ينمكس عن 6 بء ويذهب 
إلى 1٠‏ ٠ء‏ والقسم الآخر مخترق الاوح ال 

المشاهد : وكنلك فقد قلنا بأن انشعاع الصادر من ٠1‏ ينقسم إلى قسمما 
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افصدر واحد ٠‏ كل" منهما يقطع الآخر عموديا عليهة”. 


على سطح الوح الزجاجي «بء ‏ وتحدثنا عن القسم الذي ينمكس من 
اهبء وينهب إلى وده . أما القسم الآخبر قإنه يمر خلال اللسوح 
اللزجاجي « ب ؛ ويذعب إلى الرآة ١ <٠:‏ حيث يتعكس عليها ويعود 
الل اللوح الزجاجي مرّة أخرى فينقمم إلى قسن : قسم ترق الوح 
وينهب الى ١1ء‏ والقسم الآخر ينعكس ذاهياً الى عين المشاهد . وهكذا .. 

والقصود من وراء هذا الاختبار أن تكوّن شماعين صادرين من 
7 وما كان اللتهاز 
كله قد وضع بحيث تكون الرييح الأثير سائرة بانجاه ١1ح‏ و يا هو 
بين ني «شكل ه » بالأسهم : كان معبى ذلك أن الأشعة من ١1١‏ الى 
٠ 1‏ تذهب عكس الأثير وتعود من ٠ء‏ إلى 0٠0‏ مع الأثير ؛ لأن 
الشعاع الساثر من «د » إى عين المشاهد سيقطع الربح الاثيرية ممانبة في 
العايه وايابه . 

إن الا. 


الذي محدث ني اتجاه واه هر أكثر من 

اتجاه د عين المشاهد + فيجب أن يكون هتاه 

ن الحالتين . ولذلك فإن الشعاعين امتعامدين. 

غندما يتقابلان في «ب» وزتمكدى أقسام منهما إلى عين المشاهد : فستظلهر 
للمشاهد ظاهرة معروفة ني علم الضوء اسنها التداخل ونم, 


معام 


الإتكون ننيجنها بريقً ني جهات «هبرطاً ني شدة لمعان الضوء يقسارب 


الظلمة في جهات أخرى . 
وتقوم ظاهرة النداخل على أساس أن اللضوء موجات +وبوجات شعاعين 
تخلفين قد تشد ازر بعضها البعض إذا اتحدت قمة موجة أحد الشعاعتن 
الأخرى ومنخفض الأول مع منخفض الثانية 5 
العان الضوء في عين المشاهد . ويسمى في هذه الخحالة التداخل البنائي 
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أزقات عتلفة في الليل وني النهار وني الصيف وني الثناء حارلا جهدهما 
أن مرج بنتيجة ام وقام بعدهما علماء آخرون في بقاع عختلفة 
امن الذكرة الأرضية وني اتجاعات عتلفة وأوقات عتتلفة . ولكن نتيجة التداخل 
ل تظهر لأحد ؛ وذهبت جهود ميكلسون وورلي والعلماء الآخرين 
نا . 

ماذا حصل للعالم الثابت الأركان ؟ وهل هناك أثر م1 + 


الرقع للبالية : 

كان هذا الاختبار في الواقع صدمة شديدة للفيزياء الكلاسيكية ون 
كينها هزاً عنيفا جعلت قلعنها تنهار على الأرض حطاما . فأخذ العلماء 
إارمون ب وهل الربم 1 
فقال بعضهم إن الأرض أثناء سيرها أخلال الأثير تسحيه وراءهسا 
ليها . وعلى ذلك فإن النين بعيشون على سطحها لن يشعروا بالربيح 
ثيربة . «قال آخرون بأن الأرض يجب أن تكون ثابتة في مرضعها من 
ثثرء أي أنهم عادوا إلى الفهوم القديم ٠‏ بأن الارض هي المركر ؛ 
لنجوم والكواكب الأخرى والمجرات تدور حوفا ...11 
وقالت جماعة ثالثة بأن مرعة الضوء دائمة ثابنة بالنسبة للمصدر الذي 
ع يعلى ذلك فسرعته دائما بأي حال من" الأحوال هي 9,000 
٠ 5‏ وإذا كان الأمر كذلك فإن جهاز ميكلسون لن يكتشف شين 
السرعة في مسيره مع الرييح الاثيرية ذهابا وياب وفي مسيرة : 
ة . ولكن هذا الكلام يعني أن سرعة الضوء متغرة بالنسية 
تب عليه أمور أخرى لا يصدقها العقل . 
إلا أن لومم الذي صادف قبولا”. وكان له وقع, حسن عند العلماء هو 
رآ فتزجرالد هموما . فقد قال ان كل الأجسام تنكنش 
اتجاه حركتها خلال الأثير فإذا كانت كرة المطاط عند اصطدامها 



















شكل نت 
التداخل الضوئي 
شكل 0 فاء . وقد لا بحدث انسجام في سير الأشعة فلا تضق 
منخفضات الموجات ورتفعانها مع بعضها البعض شكل 50 ) وباء» 





فيقل اللمعان في عبن الرائي ويسمى عندئل التداخل الحزثي . وقد محدث 
أن تتعاكس الموجات فياني مرتفع موجة مع منخفض أخرى قيتلاشى "الأثر 
الضوئي ويشاهد الائي بقعة مظلمة شكل 058 وه وتسمى هذه الخالة 
بالتداخخل لدعي ٠,‏ 

ولا أعنقد أن الاستاذين ميكلسون ومورلي عتدما قاما بهذه التجرية 
كائل بشكان" في وجود الأثير وني النتيجة ذا الاختبار وظهور التدأتخل 
على اللوح الزجاجي أمام أعينهما : إنما كانا ببغيان أن يقدما لعل 
اثبايا عماياً على وجرد الاثير الذي لا شك في وجوده نظريا . 

وقد قاما بإجراء هذا الاختبار ونظا إلى اللوح الزجاجي + واذا بالضوء 
يسير أمام أعينهيا بلمعانه العادي ! لم يشد في ناحية ولم تشبه 8 
الظلمة في ثاحية أخرى فغيرا اتجاه المهاز ء ثم قاما بإجراء الاختبار في 
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اط ااي كد ودف مارح لي 
فلماذا لا تتكمش الأجسام تركها خلال الأثير للمقاومة الي تجدها 
001 اقل سيو 7 الك 1 . وهي في الواقع| 
أحدن تفسير ظهر حَتّى ذلك الوقت لفشل اختبار ٠‏ ميكلسون مورلي 6 | 
وإذا ألقينا نظرة أخرى على شكل ١ه‏ » وتفحصنا الحهاز وتمعنا في الحطين 
اللذين يسير فيهيا الضوء من إلى ج وين د إلى عين الشاهد » فسنرى| 
أن المط الأيل اج يسير فيه الضوء مع الريح الاثيرية ومكنها ما 
ه- عن المشاهد فيه الضوء انبا للريح الاثيرية . انعرف 
الآن أن عامل التأخير في الفط اج هر أكثر من عامل التأخير في لطا 
وين للقاهد .. 

والخط اج كا هو مفهوم ضما يدل عل اتجاه حركة الأرض نيأ 
34 . فإذا كان هناك تقلص في الكرة الارضية وفي المائدة الوذيئٍ , 

اه هذا الخط وبمقدار الفرق بين عاملي التأخير فلن 


أي أثر تتداغل الضوه ء وسيكون انككاش فيز جرالد تفسرا كافيا الع 
اختبار ميكلسون مورلي . فإن قصر المسافة اب بهذا الانكياش سيعوض 


فرق التأخير بين العاملين . وإذا أدرنا المهاز بمقدار "4١‏ فسوف نحصلا 
نفسها > فالمهة التي 
ابلحهة الثي تتكمش فيها مائدة الحهاز ويتكمش فيها كل شيء على الآرة 
وتتكمش الأرض نفسها . 
لا تؤاخذني ألما القارئ إذا بدا في كلامي هذا بعضض الصعوبة + ف 

في الواقع ليس صعب إذا أمعنت فيه قليلا” وأجهدت نقسك . ونحن الآنا 
بحاجة إلى جهدك وجهدي أيضاً لأننا نجتاز البرزخ الفاصل بين اله 
الكلاسيكية «لنظرية النسبية + واجتياز البرازخ والمضية 3 

وخلاصة القول ان المائدة المقام عليها الخهاز إذا كانت تتكمش بمقدار| 


1 34 


ا 


س1 
( حيث «اء سرعة الارض في الأثير و وس» سرعسة الضوه ) 
فإنا لا نلاحظ أثرآ ايجابيآ لاختبار ميكلسون مورلي . 
وأظن أن هذه المعادلة ليست غرببة على القارىئ + فقد مرت علينا 
حينا كنا تركب القارب البخاري ونوصل السيدات إلى الثتره . 
على أية حال ء فان إدخال نظرية جديدة إلى حظيرة العلم التجريبي 
التقسير فشل اختبار من الاختبارات © أمر لا يستسيفه الملماء كثراً » 
لاسا إذا لم يكن هذه النظرية أي اثبات . إن الترسم 0 
ا :ولا أسبح اقل بسر ود و 
جديدة تلك البالية . 
جاء شاب ني الامسة والعشرين من عمره بحمل الفأس والمعول 
القلعة القدرمة البالية وببى علئها قلمة راسية البنيان وطيدة الأركان 
أما الشاب فاسمه البرت آينشتاين ٠‏ واما القلمة الحديدة فاسمها النظرية. 
السية . 





تتلهء.>اعع )| 3 5 تاع732 .للا لالالالا// نمطا 


التز يي اغا 











بداية عصر جديد : 


في عام 16١4‏ نشر آن 


بالتسبة للمشاهد . وهذه تمير لي خوط مستفيمة 
أنها تبحث في حالة خاصة من حالات الأجسام . أما القسم الام 
للمشاهد 


2 النظرية التسبية فهو يبحث في الأجسام الثي تتسارع با 

الها أن الأججام الفلكية في هذا الكون تسير في مدارات منحثية وليمن في 
وط مستقيمة : فهي إذن تغير انجاه سيرها باستمرار » وقفيير الجاه 
بر هو نوع من أناع التسارع . وما ان ألقسم العام من النظرية السبية 
ث هذه الأمور ع هكذا فهر أعم بأشمل © ولذا سمي" بالنظرينة 


ول كتفي غير اختبا 
اهر أخرى عديدةهمن الكو د 

بي صلبة البئيان مياسكة اللدواب 

كانت هذه التظرية قوية بشكل _غريب ٠‏ _وكل_الرغم من غرابة 
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القاهم الثي ادغلتها إلى حظرة العلم + فقد كانت تثبت صحتها كلما 
دخلت في تجربة . يقد عامتنا أن العم الذي نعيش فيه هو أغرب مما 
لفيزياء الكلاسيكية » رأن البددبيات الي لم تكن 
إلى اثباء ا ا 0 
خطأ من الاخطاء . وعدا عن ذلك كله فقد كانت لما نتائج فلسفية 
الأثر . فقد نزعت المناهيم الطلقة ووضعت عللها المفاهم النسبية + ونزعت 
الاستقامة من هذا الكون وعوضت عنها باللقطوط المتحد, وخلطت 
المكان بالزماا بهذا وبغيره انتزعت آخر ما تبقى للإنسان من مفاهم 
الثبات ‏ وزركت نفوس العلماء على الأقل وفبها الكثر من القلق . 
اننا لن نتطرق إلى النواحي الفلسفية في كتابنا هذا ٠‏ قالغرضي مسن 
الكتاب هو تبسيطها من الناحية العلمية . وإذا كان لنا بمض 
التعليقات بن آرئة وأخرى فالقصد منها هو الدعابة ٠‏ لكي يتابع القاركا 
نشاطه في قراءة الكتاب . وإذا شاء أن يتخذ من ذلك مغرئ فلسفيا فالأمر 
راجع اليه , 
وقد عاد 
كان العلماء || 
حمق 


القهقرى إلى ما قبل ظهور نظرية الأثير ء حينا 
بون يعتقدون بالفضاء الفارغ ٠‏ واستبعد الأثىر مسن 
ع أن انراض وجرد الأثير كان 
ا 7 9 أن اينتاين” قدم تقرية تم ”عله 
حلرلاة مقنمة جداً دون ادخال الأثير في الحساب 
يتقوم النظرية النسبية على فرضين فقط ٠‏ يطلب مثا ينشتاين أن ن 
بصحتهما درن أن يعدم دليلا” على ذنك . يعي ني هذا كفيرها من فروع 
العلوم التي تطلب منا أن نساتم لها ببدي ات لا تناج إلى اثبات . ألا 
تعتبر الهندسة المستوية مثلا" أن المستقيم هو عرف بن 
وتقول بأن هذه الفرضية بدسهية ؟ إن لكل فرع من العالر. يانه اقامة 


من الشاكل نتفي من درم إثباث خطأ 

ظرية ون 0 موضع ‏ البحث 
الالاختبار الدقيق فسنجد في نباية الأمر أثنا قدمنا اثباناً جديداً على صحنها 
التائج التي سنحصل عليها ستنطبق على أصوها . ولن يكون باستطاعتنا 


أن جد مشكلة تطعن فيها أو تقمز في صحتها . 


وهذان الفرضان اللذان يطلبهما منا آبنشتاين هما : 
() حيل الأثبى . 
() سرعة الضوء . 













إن قوانين النظرية النسبية وفاهيمها كلها قائمة عل تجاهل وجود 
الأثئر تجاهلا" كليا . فأثره في الفبزياء الكونية يساوي صفراً . ويقول منطوق 
هذا الفرض بأن الأثير لا يمكن اكتشافه . ويظهر أن السب آينشتاين 
متحفظ جدا 2 فهر لا يواكد عدم وجوده + وإنما يبي كل" النظرية 
النسسبية وكأن الأثير لا وجرد له » فليس في نتائجها ولا في مفاهيمها ماله 
بوجود الأثر صلة . وظراهر الكون سائرة في عجراها الطبيعي ييا تفسرهنا 
النظرية النسبية سواه وجد الاثير أم لم يوجد . وياوح لي أن وجهة نظره 
هذه هي أشد أتواع الاحتقار للأثير بصورة انه يريد أن 
ينتقم من ذلك الذي ارتكز عليه العلماء أجبالا” متعاقبة نإذا به سراب 

وإذا تجاهلنا وجود الأثير وتقينا أثره في الفيزباء الكرنية » برت لنا 
انتائج جد 





ب موادية 








ء فإن حركة الاجرام السماوية بمكن قياسها ‏ بشكل مسن 
أشكال - بالسبة للأئر آلثابت . 
| أما إذا نضينا وجود أثر الأثير ‏ أو ليسمح لي القارئ بعد الآن أن 
أكر الاثثر نقسه عندما أقصد أثره ‏ فأفول : أما إذا نفينا وجرد الأثرء 


وجرد للكان الطلق » فلن يتبقى لنا إل" المكان النسبي والخركة 


هل ركبت القطار مرة » أما القارئ + وكان «اقناً ني المحطة وكان 
على الحط المجاور له قطار آخر ‏ وكنت تنظر اليه من النافلة 9" 
للا اريد أن أذكر ما الذي استرعى اتباهك ني القطار الآخر ) . سوف. 
لحظة تمد فيها أن أحد القطارين ينحرك فلا تعلم أيما ٠‏ حتى علتفي 
ار الآخر يمن فيه فترى الأرض وتعلم عندئذ فيا إذا كان قطارك 
رك أم القطار الثاتي . صدقني أبها القارئ هذه القصة حدئت معي 
من مرة ( أعني القصة كلها ما عدا الشيء الذي يسترعي الانتباه في 
الجاور » فهذا لم محدث أبدا) . ولم تحدث في القطارات وحسب 
في الترامسأيات «السياراث أيضا . 
ولقد_تكلمنا كثيرً عن المكان في النسبية' فيا_ سبق :1 بوبما أن الحركة 
في انتقال الشيء'( الذي يدل عل مكان ني هذا الكون) من مرضم إلى 
اخر . كَإننا إذا أردنا أن نتكلم عن الحركة كان معنى ذلك اننا مخوض 
المكان/للمرّة الثانية . فهل لديك يمائع أي القارفا من ذلك ؟ 
لك تسمع بعض الاحاديث في بيتك عشر مرات على الأقل تتكرر 
اليك ني غضون عشر ساعات بالاسلوب نفسه وبالكلمات نفسها صادرة 
يمن اللسان نفسه . أما أنا فسوف أعيد عليك الحديث 
آخر . آما إذا رحت تداعي أنك تمل" التكرار حفا 
في البيت عند ؟ 
التفرض أنك نت وحماتك صديقان لدودان أو عدوان حميمان ٠‏ وهذا 








نا 



















فرض طبع ؛ ولا أعني به الأمر البدبي الذي يجب أن نسلم به دون 
جدال > انما أعني الافتراض وهو بعيد الاحّال . لنفرض - لا 
سمح الله - أن شي كهذا قد حدث ويلفت حداة الخصام بينكيا ميلف 
فررت بعده أن تثرك الكرة الأرضية التي تسكنها الحماة . وكان نحت 
تصرفك سفينة إسرعة خسسة آلاف ميل في الساعة » ركتها 
وانطلقت في ال 

إن من مشاكل المستقبل أبها القارئخ + اختراع سفن القضاء الي تيسر 
الحرب من حمواتهم ,ذه السهرلة ء فيندفع اللابين متهم إلى 
ن على كواكب لا حموات فيها : سرف تصاب الكرة 
. بنقص في عدد السكان بدلاة ما تعانيه الآن من تضخم في 






























لكن مالنا إلحديث عن الحقائق الاجتّاعية ٠‏ إنما لزعجة قا . ولنعد 
إلى حديئنا القيزيائي » فقول : إنك ركبت ابيا القار سفينتك الفضائية 
وانطلقث في الفضاء هارباً من حماتك بسرعة خسسة آلاف ميل في الماعة 
بالارنياح لمجرد مفارقتك الارضى + ويدب الاطمثنان في قلبك 
كلما ابتعدت عنها . حتى إذا اختفت الأرض ( الي تحسل 
















لأنك انطلقت منها بهذه السرعة . أما الآن + 












إلى ذلك . إنك ممتاج إلى شيء تراه حتى 
كن الى ١‏ 
وليك بالحفقان خوفا 





من أن تكين حماتك هي التي 
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عن عينيك » فبأي سرعة تير ؟ وكيف بمكن أن نقيسها ؟ لا سبيل 





! 
كر الأرضية - وهذا كثير - وتجد أن السفينة الأخرى تقترب من سفينتك 


































. فالحمد لله على سلامتك . وهنا تسرد وعيك وتستعمل 
زة الارصاد الدقيقة الموجودة لديك ؛ ونقيس سرعة السفينة الي مرت 
يبك قتجد أن مرعتها ألف ميل ني الساعة بالنسبة لسرعتك . وكل" 
اا تستطيع أن تقوله هو ان سرعتها بالنسبة لك هي ألف ميل في الساغة . 
كا انك تسير الآن بسرعة خمسة آلاقف ميل بالنسبة للارض + “إن 
زعتها ستكون ستة آلاف سبل بالنسبة للآرض . لكن ما هي مرك 
الآن ني اللاقع ؟ ألم عدث شيء يغيرها كان يزيد فيها أو بنقص منها ؟ 
لم تعد ترى الأرض الآن » وكل ما أن تقدمه من قياسات 
عيحة موثرق با هو أن تقؤل بأن سرعة السفيئة الفضائة ألف ميل في 
أعة بالنسية لك ٠‏ وهنا الرقم هو ما سجلته آلات أرصادك الدفيقة . 
ن هذا القياس أو هذا نا الرقم يمكن, أن تحصل عليه في احئالات عديدة. 
نْ لى في الساعة بالنسبة للأرض 
ألف ميل في الساعة 
ميل في الساعة فقط بالنسية 
رض «السفينة الأخخرى نيا مير بل“ بالنسبة وللأرض أيضا . ومنها أن تكون 
بالشبة الا أني "رك صفر ود مرت عليك السفينة الأخرق 
الرعة الف ميل أن الساعة بالنسية للارض . ومنها ‏ وهنا أشد الاحّالات 
١ه‏ أن تكون السفيئة الأخرى هي الوآقفة بالنسبة للأرض أي سرعتها 
مشر ء وانت تسير إلى اللحاضّ' بسرعة الف ميل في الساعة متجها إلى 
لأرض/ الي نركت حماتك فيها . آليس من الناظر المضحكة في هذه 
الحالة أن تكون ممسكا بعسجلة القياء متجهآ بوجهك إلى ناحية بيبا تسير 
ك السفينة إلى الناحية الأخرق ؟ 
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مهيا يكن من أمر ء فنك في جميع هذه الحالات ستحصل عل 
انفص القياس » وهو سرعة السفينة الأخرى بالنسبة لك » أو مرعتك بالشب 
للسفينة الأخرى . صتدرك عندئذ انك يحاجة إلى شيء ثابت لكي تعرف 
من الذي يتحيك منكيا . كان من المفروض أن يكون الآثير ثابتاً » فنحن 
وإن لم نره نعرف بأننا نتحرك بالنسبة له ء ولكن النظرية التسبية حرمتنا 
على من أهذا الأثير - 

وبناء على ذلك ؛ هل تعلم أبها القارخ أنك إذا كنت في سفينتك 
الفضائية ني مرضع من الكرن لا ترى فيه يجوما أو كواكب أو رات فإنك 
عندئذ لا بمكن أن تعرف ‏ حتى بأدق الاجهزة الموجودة لديك ‏ فيا إذا 
كنث واقفاً أو متحركا ؟ / 

وفي هذا يقول آينشتاين : 


٠‏ إن كل حركة نسبية ٠‏ . وبناء عليه فإننا 


لا نستطيع أن نتكلم عن حركة مطلقة . وعندما تقول إن سرعة السيارا | 


مسرن ميلا" في الساعة » فمن المفهوم بداهة أنها تكون كذلك بالنسبة 
للأرض . أما إذا ابتعدنا عن الشيء الذي يمكن أن نقيس مرعتنا بالنسبة 
له ٠‏ فلن يكين للحديث عن السرعة أي معى 

وني هنا الكرن الواسع ذي المجراث والنجوم أن نستطيع أن . تعوف 
أما الثابت وأنها المنحرك » بل كلمة الثابت هنا لا معنى لها . فكلها في 
اخركات دائمة مستمرة معقدة » وإذا أردنا أن تتكلم. عن سرعة مسن 
السرعات فإننا نقول سرعة كذا بالنسبة لكذا . أما ان نذكر السرعة ولا 
نذكر بالنسبة لأي شيء فسيكون كلامنا قارغة 


عرض .البحر أو واقفة 
وإذا أردنا أن تعرف ذلك فعلينا أن نلجأ إلى اختبارات أخرى تصلنا بخارج 


ف 


بن » كأن نطلع 9 0 
فية » كأن تطلع على سطحها وننظر إلى قسم ابمباك على الشاط + 
رك إن كنا تقترب منها أو نبتعد عنها أو أن المسافة بيننا لا تتغير . أو 
بعصا في الام فترى التيار الذي يتكون حول العصا فنمرق اتجاه 

كة المفينة وتقدر سرعتها من انمه اليار_التكرن حول العصا وسرت . 
ذا حدث أن غسسنا العصا في للاء فلم يدكون حوها تيار في أي جههة 
ابلهات فإننا نعرف عندئذ أن السفيئة واقفة لا تتحرك . أما الاخقبار 

يدلنا على حركة السفيئة وحن بداخلها فلم يوجد بعد » ولا بمكن 


يوجد 


وكذلك تن عل الايض ٠‏ وكذلك كل" جرم مماوية ٠.‏ 




















الأشجار لبيرت يوهي تمر أمام 
ابسيارة أخرى واقفة على جانب الطر: 


السيارة الأخرى لأجله + 


مثة ميل في الساعة . وهذا حساب بسيط جلا . 

الكن دعنا نكمل رحلتنا بالسيارة نفسها وبالسرعة نفسها ٠‏ وسقابانا 
أخرى مسرعة جداً متجهة عكس اتماهنا تسر بسرعة مثة ميل في 
٠ 0‏ الما ستمر بالنسية لأعيننا بأمرع "ما مرت به الأشجار 
السيارة الاقفة . دعنا تحسب مرعة سبرها بالسبة لنا . إنها تساي 
للايض مضافا البها سرعتها بالنسبة الارض - أي بسرعة 
عيل في الساعة ء فلا تكاد تميز ملامح من يسرقها ولا تسكاد 
ف إن كان رجلا أو امرأة » على الرغم من رفينك الشديدة في معرفة 






إذا طلبت النظرية النسبية منا أن تيلم : 
على الغاء الاثبر ٠‏ فأعتقد أنما لا تطلب كثراً ومطبلها عادل سهل ال 
نستطيع اسبمابه وقبرله على الرحب والمعة ٠‏ وأظن أن الامئلة الي ضريناها 
تفسر ذلك . 4 ا 

ولكها تفرض فرني] آخر وطالب عنا أن تللم فا به . وهذا لفرضي 
عن مرعة القنوه ٠‏ فهي تقول بأن سرعة الضوء دائما ثابعة بالتسب 
المعاهد , : 

أظتك قد ركيت السيرة كثرا أب القرعا - فركي ايلات مر 
الاتعاج الذي أصبح مرورة الازية القرد في التصف الثاني من ذا 
العشرين : وهو كامزعجات الانخرى اللي تفرضها 2 
استغنبت عنها اعثبرك الناس متأخراً . مهما يكن من أمر ء فليس 

ضوع الحديك . 
حل ضوع اده 1 

إذا كنت تركب سيارة ني طريق ما » ين بلدين ٠‏ وكانت 3 
مسرعة جد ب كيا هي عادة كل السائق ورا 2ت رلا 
بحسب العداد الذي يقيس السرهة ؛ فتك إذا نظرت إلى جانبي الطريق| 












ولتفرض الآن أن سيارة أخرى كانت تسير بجرارا محاذية لنا وفي انهاه 
تنا » وكانت سرعنها مثة ميل كسرعة سيارئنا تمانا . فلن يسبق أحدنا 
+ صتظل السيارتان متحاذيتين » صيتمكن ركاب احداهما من روية 
ب الأخرى ١‏ ويتداوارن اطراف الحديث ٠‏ وكاتهم جالسون على الأرض 
1 اثعاج صوت السيارتين . والسبب ني ذلك هو أن سرعة السبازنين 
تبة لبعضهما البعض تساوي صفراً ./إوكل ما عملناه في هذه الحالة هو 
أقمنل بعملية طرح السرعتين احداهما من الأخرى 

هل فهمت مى مجيع السرعات مع بعضها البعض أو تطرحها مسن 
. البعض أنها القارق الصاير ؟ِ 
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الآن إلى مثل آخخر وتحن لا نزال في سيارينا المتدقعة بسرعتها 
الأول , كان أحد الركاب معنا أحمق عمل مسدسا/) والحمقى لا تعرق 
سيا لتصرناتيم ٠‏ قحب مسدسه وأطلق طلقة اتجاه سير السيارة + م 


استدار وأطلق طلتة أغرى إلى القلف عكين تجاه سير وكتا 
نعرف مسبقاً أن سرعة الطلقة من مسدسه هذا هي آلف ميل في الساعة 
إذا. اطلقت غن مسدس ثانت على الارض .. فكمستكون سرعةالطلقية 
بائجاه السيارة وكم ستكون سرعتها عكس ذلك ( بالنسبة للأرض طبع ) ؟ 


شكل (/17) الأحمق الذني اطلق الثسار 

أرأيت إلى الحيقى كيف يجلبون لنا الشاكل أبها القارئن ؟ فلو لم يطل 
الثار .لا أتعبنا في الحساب . لكن يظهر أنه خفيض الظل ٠‏ فخفة الظل 
والحمق منلازمان في كثير من الأحيان يهذا جد أن السألة بسيطة . وقد 
تعلمنا كيف وبنى ممع السرعات ونطرحها . وبناء على ذلك + ستكونا 
سرعة الطلقة الأولى الني اطلقت باتجاه السيارة : 

+ .1100-1 ميلا" في الساعة 
سرعة الطلقة الثاثية التي أطلقها الاحمق عكس انجاه السياء 

40٠-٠٠١ ٠...‏ ميلاة في الساعة بالنسبة للآرة 
خفيف الظل غير أحمق . وكل كلامنا معقول حى الآنا 
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٠‏ القلكي صاحب الرصد الذي كان صديق لأحدنا 
التلسكوب وأخذ يرينا الكواكب والنجوم والمجرا 


قي .الثاني 


عايليه 


طنتدرج مع القارئ على هذا المنوال من جمع السرعات وطرحها . 
ولتقرض أن السيارة كانت تقلنا إلى مرصد من المراصد 







النجوم وقال إن هذا النجم يسبر نحو الكرة الأرضية بسرعة مثة الف ميل 
أو أت الكرة الأرضية تسير في اتجاهه بهله السرعة ‏ لم يعد 
الآن لدينا فرق بين اتعبيرين لا سيا وقد أصبحنا نفكر بالابعساد 
الأربمة) . 

إننا ننتظر عندئد أن تكون سرعة الضوء التي تصلنا من هذا النجم 








ا« بجوا ١‏ رمدلك حم ميلا /ثانية , 
على نمم آخر يبتعد عنا بسرعة 300000 
3 انبتعد عنه بهذه السرعة » يا صاحب الفكر ذنها 
الابعاد الأربعة ) إننا نتتظر أن تكون سرعة الضوء أي هذه الحالة : 

للمحووت درت ملم ميلا/ثانية , 

ألبس كذلك ؟ 

نعم ء ليس كذلك . 

'فالنظرية النسبية اللخاصة ترفض هذا التسلسل المنطقي المعقول © وتطلب 
متا أن نسائم ها بالفرض التالي : وهو أن سرعة الضوه دائماً ثابنة بالنسبة 
المشاهد ٠‏ لن تتغبر بحال من الأحوال ولا ممكن أن يكون للضوء سرعات 
عتلفة مهما اختلفت بين سرعة المشاهد وسرعة مصدر الضوء . ومعنى 
هذا أن سرعة الضوء الذي يأنينا من النجم المبتعد عنا بسرعة مثة ألف 
ميل في الثانية وسرعة الضوء الذي النجم الآخر الذي يقرب منا 
بسرعة مثة ألف ميل في الثانية ء يجب أن تكون. في الحالين واحدة ! 
وليس ذلك فقط ٠‏ بل إننا لو فرضنا أن هناك نجما بن 





























ب منا بسرعسة 
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| الضوء ,(وهذا فرض. مستحيل طبع ) فإننا سنجد أن اللضوء. الذي يصلنا 
منه سيكو بسرعة الضوء المادية ! صرف يصلنا بنفس السرعة التي 
بصلنا بها ضوء آت من نجم يبتعد عنا 1808000 ميلا" في 


هذا يعرف أنه يتحدى مفاهيمنا وعقولنا 
ما العمل إذا كان هذا هو من قواننن الكون 


* على ذلك : فإن سرعة الضوه بالسبة المشاهد هي سرعة 
مطلقة . وهي ني الرآقع الشي» العللن الوحيد الذي تطلبه منا النظرية 


صناتي إل زبادة الايضاح ني ذلك عندما تأتي إلى قاتونه التعلق ممع 


٠. السرعات‎ 

على أية حال © فإن آينشتاين لا يعتبر هذه السرعة هي سرعة الضوء 
رحسب ؛ إثما يعتبرها السرعة الكونية للجميع الظواهر الكهربائية امغناطيسية 
والضرء هو أحد هذه الظواهر ( ومن الظواهر الأخيرى الموجات الكهر, 
والتأثير المغناطيسي ) وكلها تنتقل بالسرعة نفسها 

زهي ني الوقت نفسه الحد الاقصى للسرعة ومن المستحيل أن نجد جسم 
من الأجمام يتسارع حتى يبلغها. أي أن أي جسم مادّي مهما بلفت 
سرعته ٠‏ فلن يبلغ سرعة الضوء ٠‏ وين العبث أن تتكلم عن سرعة 
أكبر منها . 


الدليل على ثبات سرعة 


. 
أن ثباث سرعة الضوء هو فرض أو بدمية النظرية النسبية الا أن 
هناك من الدلائل ما ينبت صحتها . ولغرانتها وصعوبة تصديقها كان من. 
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الضروري وجود بعض الآدلة على ذلك بحتى تستطيع استيعابها قر قبل الدخحول 
ل اميل الزية / ويا لاتكوك لد سلا تين يله الي 
آعم . 

فالاعبارات الي مختص با الفلكيون ‏ وبا أكثر اختبارائهم - تدل 
اغلى أن الضوء الواصل إلى الأرض من أي مجم كان - سراء كان هذا 
الجم. يتمد أو يقارب من الا ذ 0 


: <بلأة حال نمث ااتجرع <١‏ التي يعرفونها هي كذلك . 
لني :بهذا الي أن تحمين زأو شسين عيرق إذا فعت ت هذا التعبير ) 
تدوران حول مركز مشترك في مدار واحد ٠‏ سيسير كل نجم منهها علذلظر 
الصف دورته حول المركز المشترك وهو يبتعد عنا ؛ والنصف الآخر من 


الدورة وهو يقترب منا ( شكل 

مدارة كشرغة الارض قي مدارظا + ( يهو في الغالب 
أسرع من ذلك ) كان رق عي ا" ما بين سرعة الضوء الصادر عنه في 
الذعاب ٠‏ سرعة .الضوء الصادر" عنه في الإياب . ولتستعمل الرموز لكي 
تقارب العلماء في لغتهم فتفرض أن مرعة الضوء (س) وسرعة النجم (ن) ء 


م 





فستكون سرعة الضوء ني الذهاب سن وبرعته في الاياب س *ان - 

وإذا كانت مرعة النجم حول مداره كا ذكرنا ه.هما ميلاكثانية » 
فسيكون الفرق ما بين السرعتين 67 ميلا” 5 

وإذا كان بعد النجم عنا مئة سنة ضوئية ( وهذا بعد عادي النجوم 
الثنائية التي يعرفها الفلكيرن) » فإن هذا الفرقالضئيل سيعطينا فرق اسبوح 
ما ببن النجم وهو يبتعد عنا'وبيئه وهو ين قرب منا . ومينعكس هذا الفرق 
كلما دار النجم نصف دورة .. رك عندلق إماعيا عن انعا 
تعرف منه أن هناك نجمين سيبا 
لنا منظر مشوش جداً لا نكا الهم به كين . صأشرح لك ذلك بواسطة 
شاشة السينا ٠.‏ 

هل نمب السنا ملي أيا القاية ٠.‏ إني احبها ولكن مع الحديث 
اليك هي الي ممتي عن حضور آخر الأفلام . وقد كنت منذ عهد لا 
أود أن أحدده ‏ أحب آفلام طرزان ويستهويي جمال شيتا وتعجبني هيبة 
الأسد ٠.‏ 

لتتصور الآن منظراً من المناظر المألفة في مثل هذه الأفلام » وقد 
بدأث الشاشة عرضها طرزا نام إلى الال » ووأتي اهيا اه فلن 
تومه لأنها رأت أسداً قادمآ من اليمين . يصحو طرزان وب واففآ ء فيظا 
ا فيلكمه هذا لكلمة بق 

منها الآسد على الارض . فيضع طرزان يديه على خصره ويقف يتأمل 

"سد وهو منطرح على الأرضض" + فينهض؛ الأسد ويولي هاري ومجلس 
0 لامح التصن . 

وقد تكون لا تحب طرزان ولكن هذا هو المنظر الذي أخبرته لك . 
فأمرك له . 

ولنفرض الآن أن هناك خللاة في آلات السيما بحيت أصيحت الآشفة 
من النصف الابمن من الثاشة تتأخر عن تلك الي تصدر عن النصف 
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اطلاقآ . وأن سرعة الضوء الصادر 


الايسر منها » فماذا سئرى ؟ سثرى منظراً كالتالي : 

طرنان نم ني خبنا زوق من نويه 2 صمو ويب ناس ١‏ 
اويلكم النصف الآخر من الثاشة لكمة قوية يقبضة يده .وهنا ذرى ألندآ. 
يظهر من التاحية الأخرى فيضع طرزان يديه على خصره ويقف يتأمل » 
فيهجم عليه الاسد » فيجلس طرزان وعلى يديوجهه ملامح النصر » فينطر 
الأند على الأرض لظة من الزمن ثم بنهض ويولي هاري . 

منظر مشوش جدا ٠‏ أليس كذلك ٠‏ بل ٠‏ 

منظر كهذا بتنظر الفلكيون أن يروه فيا إذا كانت سرعة الضوء تمختلف 
قي ذهاب النجم وني إيابه في النجوم الثتائية . ولكن التلسكوبات كلثهسا 
اترهم أن هذه النجوم سائرة على ما يرام وليس هناك تشوبش في منظرها 
عن النجم ني الذهاب والاياب واحدة 
لاع . 

إذن فالفرض الثاني الذي تقوم عليه النظرية النسبيقهو صحيح أيضا . 
وإذا كنا لا نتطيع أن نتصور أن إضافة سرعتين إلى بعضهنا البعض 
سوف لا يزيد مرعة الضوه بحآن من الأحوال © فما هذا إلا" عجز في 
تفكونا ٠‏ عجر لا تستطيع معه أن ندرك هذا الثابت الكوني . أما هذا 
الثابت الكوني فهو موجود على ثباته » كحقيقة من حقائق الكون ٠‏ شثنا 
أم أبينا - 


























































كان الفرضان السابقان خيرقاً في مفاهم الفيزياء الكلاسيكية وموضع 
الاستهجان لا من العلماء فحسب ء بل من المنطق البشري السليم آنذاك 
وكان من الممكن أن يبقيا جرد منمة ذهنية لو لم نقم عليهم| نظرية 
متكاملة لا تفسر الظراهر التي تعترضها فقط ء إنما تعطي قوائين 
دقيقة وتنأ بحفائق فيزيائية :تنبت الاختبارات صحنها كل يوم ٠‏ 

ولكي نصل إلى ربط الفرضين السابقين مع القرانين الي تقوم عليهسا 
النظرية » «ؤرى مواضع تطبيقها » يجب أن نضب ينثلا يشتمل عل 
هلين الفرضين . وبما ان السبية ألقاصة تبح في الاجسام: المتحرركة 
بسرعة ثابئة أء وتبحث في الضوء من حيث ساوكه في الكون ( أو حسن 
سلركه ؛ لا فرق في التعبير ء لا سيا وأنه يتحلى بثبات سرعته في عين 
المشاهد » ولثبات في هذه الدنيا قليل) فإن أحسن مثل يمكن أن تقدمه 
هو أن نجمل مشاهداً في سفينة فضائية يصف لنا جميا ب 
ابنة له : إن مسلك الوجات الضرئية سيكون له أثر كي 
الوصف ٠‏ لأن اتعكاس هذه الموجات عن اسم وذهابها إلى عين المشاهد 
هو الذي يجمله يراها فيصفها . وبا سيتكلم عنه امشاهد سيكون بناء على 
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القياسات الي سجلتها آلاته الدقيقة عن اسم الآآحر المتحرك + كالطول 
لكلة ولزمن ... الخ . صرف افتتبر أن قياساته صحيحة جد وآن 
انه لا مط . 

وني سبيل ابضاح ذلك تفرض أن هناك سفيتتين فضائيتين متائلتين 
ولنطلق على احداهما اسم ٠٠١‏ وعلى الأخرى امم وبْ» (شكل9) ؛ 
وهما تسرات في أرجاء القضاء + وسرعتهما التسبية 6قء بالنسبة لبعضهها 
البيض ١‏ وكل منهما مزودة بمقابيس دقيقة مئائلة قارناها مع بعضها البعض 
قبل أن نطلقهما في الفضاء فاعة واو هي تمانا كاعة وباو 
والسطرة كالسطرة وهكدًا .. وعندما كاننا مرران بالقرب من بعضهياً البعض 
كل واحدة سائرة في انجاه مختات عن اتجاه الأخرق كانت ساعتاهما تدلان 
على لوقت نفسه . ولي تلك اللحظة ينفجر نم بعيد فلا بشعران به لأن 
الضوء ل يصَلهها بعد 

:وبمد وقت معي من الزمن تصلهما أشعة النجم المتفجر عندما يكونان 
قد بعدا عن بعضهما البعض مقدار الممافة (م) . ويئاء عل القسرض 
الثاني سيريان الضوء الآني من النجم بالسرعة نفسها . وبما اننا وضعنا 
رس ) لترمز لسرعة الضوه الذاهب إلى 0١١‏ و (س) لترمز لسرعة 
الضوء الذاهب إلى (ب) ١‏ فستطيع أن تقول بأن س - اس . وقد 











رمزنا لبعد (أ) عن النجم بالحرف (ن) ولبعد رب) عنه بالحرف (ن» 
ثم نريز لزمن (1) بالحرف (ز) وزين (ب) بالحرف (ز) ونبدا 


القوانين النائجة فرانين لورنتر عمهممصة 4 وإذا كان 
يذكر اختبار ميكلسون مورلي وتفسيرات الفيزياء الكلاسيك. 
خخخيبته. ( أي خيبة الآختبار. » لا عيبة القارئ ) ٠‏ فسيذكر أن أحسن 
فترجرائد الذي قال بأن الأجسام التائرة في الآ 


حركها ع إهذة الظاهرة انكراش فترج 
1 
9 
1 











تقس آنذاك كا تفسير 
تتكمش وتتقلص 
















زر نقد » إن قانونه ينطيق أيضا على بعض مجالات الكهرباء 














قوائين لورثتز نفسها ني النظرية النسبية الخاصة. . 
النظرية تنطبق على كل" مادة » مهما كان نرعها + 
ون أسشناء . صنبدا الآن بشرح القواين + زيجت أن لا يتدهقن القار 
زأى تسآئج غريية غير منتظرة لأننا منبي كلامنا على فرضين غير 
الوقين . 

مهما يكن من أمر ٠‏ فإن النتائج الي ستوصلنا اليها قوانين النظرية 
نسبية ليست صعبة الفهم كي| هو شائع عنها » بل هي صعبة النصديق . 
فإذا شثت افهمها ولا تصدتها . 














هدم لدم 
شكل (4) سفينتا القضاء 
الذي شرحها نظرياً » ولكن جاء بعده لورنتز ووضع التقدير الكمي 
للانكياش بالمعادلة النا 6 ب 


0 
س5 
الاير الأرض ني الأثير » س - سرعة الضوء 
0 نامض عي ادي وها جره عاك 
ليفسر حالة: خاصة جد هي فشل اختبار ميكلسون 
يقال عن قانون لورنتز لأنه وضع التفسير النظري 
وإنصافا 
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القائون انرول 
انكياش الطول. 


إذا بدأنا بالمفاهم السابقة : وجردنا الكوث من مفاهيمه المطلقة ( سوى 
مرعة الضوء ) وعرفنا أن كل" شيء متحرك : وكل حركة نسبية ع فماا 
هي العابير الني سنستند عابها في قباماثنا في العام الذي أصبحنا تفهه 
الآن بشكل حرغي الأيركا تم > بن ل ؟ صِْى من القوانر] 
التي ستبحتها أن عالنا في الواقع هو ذو أربعة ابعاد لا ثلاثة » كا كانت| 
لقيزياء الكلاسيكية . 
نقيس الأطوال ؛ أو بتعبير أصح كيف نقيس الأبعاد المسافية !| 
ثقول النظرية النسبية الخاصة إن الاجسام تتكمش في الجاه حركتها 6 
أي أن الانكياش عصل و د ين 
وبما أننا تفرض عادة "أن الحسم يتحرك في اتجام 
عن انكراش الطوي - ولا أدري ما 
من الأبماه ...حم 


قد يسير في اتجاه الطول إلى أحدى النا 


النجاه الازتفاع إلى احدى الناء 


العرض إذا سار في هذا الاتجاه يتكمش + «الارتفاع كفلك . 


شكل )٠١(‏ البعد المنكمش 
وني الشكل )٠١(‏ مكعب له طول وعرض وارتفاع كأي مكعب آخر * 
ن التين يدل عليهرا سهيان * 
انطلق في القضاء سالراً في 
لين يدل عليهها سهمان ٠‏ فزن 
انكراش يدث في الارتفاع . والحذيث أن غن العرض ,. 
على أيه خال , فالحديث عن الطول فقط + وتعني 


. ععدث الانكياش في الطول . 


وبعطينا آينشتاين مقدار اتكياش طول ا اثناه سيره ٠‏ بالمسادلة 
اليه : 


له 

































اف السرعة الي يسير .بها الجسم + س ‏ سرعة الضوء . 
أي ان الطول اللهديد أثناء سير ابسم بسرعة معينة بالنسية للمشاهد 
يساوي الطول الأصلي وهو ثابت للمشاهد مضروبآ في عامل مبين 
ني المعادلة السابقة . وهذا العامل مشت من قرانين لورنتز وله علاقة بالسرعة 
النسبية الجسم . 
ولنعد إلى المثل الذي خجريناه عن السفينتين القضائيتين شكل (4) 
إن قبل أن نطلقهما إلى القضاء قمنا بقياس طوليهما . ولنفرض أن طول 
ن قد . سيقيس وأء طول وب» فيجده عشرين 
قدما . ولو أردنا أن نطبق المعادلة في هذه الحالة لوجدنا أنها تعطينا الرقم 
ن «٠اؤو‏ وب» وهما واققان تساوي صفراً 





١0 -‏ قلما . 
ولو تيسرت الآلات الدقر في 0٠١‏ لقياس طول وب » وهي سائرة 
السرعة النسبية لوجد أن طوما يساوي ١7‏ قدما ء كا كانت نتيجة 
العادلة . 
أما لو زادت السرعة النسبية بينهيا حتى وصلت إلى١ 151٠١‏ ميلاثانية 
أي 4 من مرعة الضوء) فسوف يصبح طول « ب ٠‏ بالئئسبة 
١١‏ » عثرة أقدام فقط : سراء بالارصاد الدقيقة أو بالحسابات 
اتعويض آي المعادلة السابقة . 
آما إذا فرضنا المستحيل وأصبحث السرعة النسبية بين ٠1١‏ و وب 8 
فثل سرعة الضوء ٠‏ فإن طول ٠‏ ب © سيصبح بالنسبة لأرصاد 1ع 
اباته صفراً . أي لا يعود لما طول بالمرّة . وإذا عوضنا في المعسادلة 
أن الامر كذلك . 
هذا هر شأن ١٠١‏ » وقياساته وحصاباته . 
ونأل الآن أتفستا » وكيف يكون الامر عندما يريد « ب» أن يقيس 
١١‏ » ؟ الراقع أن المعادلة بمفهوبها وحساباتها ستنطيق ( حرفي ) » 
ف محصل و ب» عل النتائج نفسها الي حصل عليها ٠1١‏ ء فإذا 
انت سرعتهما النسبية 940٠٠‏ ميلا ية » فسوف يمد أن طول ١1م‏ 
١‏ قدساآ ء وإذا كانت 151٠٠١‏ ميلاسثانية سيكون طول ١1م ٠١‏ 




















































3٠0 -‏ قيما . 
ونفرض الآن أن ١ه‏ و و به انطلقنا في الفضاء وأصيحت السرعة 
نسبية بينهن] 40٠٠‏ ميلاثانية ( نصف مرعة الضوء) وأراد أن يقيس 
واه طول واب . فيمكثنا نحن أن نعرف ما سوف تسجله آلاته وذلك 

من تعويض الرموز بالأرقام في المعادلة السابقة . 


ل 










هي سرعة كل" 
بالسسية للآخر 0 
بعضهما البعض أو يقتربان من بعضهما البعض . 
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والآن ٠‏ ماذا ستكون النتبجة ٠‏ إذا ها أزاد ٠1:‏ أن يقيس طول 
نفمه ء مم العلم بأن هتاه مرعة معينة وق بيثة ؟ إنه 
بالشبة إلى أي شيء آخر . والقيء نفسه فيا لو اراد ب» أديقيس 
طول ثقسه . 

ويمكن أن تفع هذا القانون بالكلمات التالية : إذا ما محرك مشاهدان 
بالنسبة لبعضهما البعض ء سراء أكانا يقتربان آم يبتعدان » فسييدو لكل 
منهيا أن الآثخر قد اتكمش في اتجاه حركته ؛ ولن يجد المشاهد أي أثر 
للانكاش في طرله نفسه . 

ويمب أن يعلم القارئ أن هذا الانكراش يسري على جميع الاجسام 
المادية المتحركة » وبنفس النسبة اللي محددها القائون الأول لا فرق في ذلك 
بين انضيب من امطاط «قضيب من فرلاذ 

وهذا القائرن نفسه هو الذي يضر القارئ خيبة اخت 
إذ أن المائدة الصخرية الثي اقيم عليها الاختبار تتكمش في اتجاه الريتح 
الأثيرية (ومو اتجاه خركتها) بالمقدار الذي تحدده معادلة القائون الأيك ٠‏ 
رهذا هر مقدار تأخير أشعة الضوء مع الأثير وضدة 

ومن الاطيف هنا أن نذكر تفسير الاستاذ آبنشتاين هذه الظاهرة فيا 
تعن علا 1636 هال 17 70 

٠‏ إننا عنا تمالج ظاهرة كرنية هي انكاش الفضاء نفسه . وكل الاجسام 
امتحركة بالسرعة نفسهاً تتقلص ويتكمش بالطريقة تقسها » وذلك لأنها 
مغمورة في القضاء التكمش نفسه ٠‏ . 

هل سمعت ألا القارئ بالمثل الذي يقول + و جاء يكحلها فأعماها ٠‏ 
أظننا بلا شك كنا تفهم | بن الأول قبل أن بتدخخل الامتاذ آينشتا 
الإيضاحه وعندما أراد أن يفسره لنا زاده تعقيدا . 

الفضاء.ينكمئن ؟!! القضاء بتقلص ؟!7/ إني أرق هذا الرجل 
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الهم الأسسن 
اترى أن وجه الانسان يتغلطح وهر راكض . «ا! 
و السرعات التي تماريتها في الحياة الومية 
السائرة بسرعة ٠ه‏ ميلا" في الساعة ينكمش طوطا بعامل 
4444م أي تنكمش مقدار 


تسير بسرعة 80١‏ ميل في الساعة 
ة . «الصاروخ السائر بين الافلاك في الفضاه 
ميل ساعة بتقص طوله بمقدار جزم 


الانكباش هذه لا يمكن أن للاحظها على 
بلغت اجهزة العلم الحديث من الدقة فلن تستطييع 
الاقل في العصر الذي نعيش فيه أن تقيس الانكياش الضثيل اللي 

شه الأجسام المتحركة بالسرعات الني نعرفها حاليا . 
ولإعطاء فكرة عن مقدار الانكياش الحاصل أثناء السرعة تفرض أن 
ينا مثراً على الأرض ٠‏ جعلتاه يسير في القضاء بسرعة 60 بامئة مسن 
وعة الضوء فسنجد أن طوله أصبح 8١‏ ستمتراً (أي 85 بالمثة) ٠‏ وإفا 
عن سرعة الضوء يصبح طورله .ه46 ستصيزراً 
من سرعة الضوء تجد أن طوله أصبح اربعة 





تزال ضيلة جدا بالسبة | 1/9 


























وهذه الارقام أو السب الثوية يستطيع القازقة بنفسه أن محصل عليهاء ألف ليلة وليلة : 
إإذا كان له إلام بسيط بالرياضيات ء وذلك بواسطة معادلة القاثون نكاد" 
ذكره » ولتعريض بالارقام بدل الرموز . 

والآك ... ما الذي يعنيه هذا القانون بالنسبة لمماهيمنا ؟ 


ما دام كل شيء في حركة ٠‏ وكل حركة فالمشاهد الذي يقيس 
طول جسمه والسم امقاس ينكمشان حسب حركتهما . فالتر الذي يقيسه 
المشاهد ( ولسرعة النسبية بينهما صفر) » هو طول يدل على مثر بالتسبة 
هذا الشاهد فقط + أما مشاهد آخر يتحرك بسرعة نسبية أخرى فسيجدا 
أنه يدل على طول آخر » وبشاهد ثالث يتحرل بسرعة نسبية ثالثة. جد ل 
لول مختلف عن الأيل ولثاني : ومكذا . وقد جد آلف مشاهد يالف 
مرعة نسبية مخخلفة عن بعضها البعض بالنسبة للمتر قيعطينا كل" واحد منهم 

معينا ممتلف عن الآخر . فأي هذه الأطوال هو الطول الحقيقفي 
المطلق للمثر . والواقع أن كل” هذه الاطوال هي حقيقية بالنسية المشاهدين» 
وليس هناك طول مطلق : حتى الثر الذي نمسكه بأيدينا تلف طوله 
إذا مأ وضعنا محوره موازيا لبط الأستواء أو عموديا عليه ٠‏ ولكنا لن تلاحظ 
أمراأ كهذا لصغر كمية. الانكياش أرلا" ولأننا أنفسنا نتكمش مع انكياش ا 
الثر ثانا . 

إنه لأمر لطيف أن نصبح في هذه الحياة غير متأكدين من ان الثر 
الذي تحمله في ايديئا هو مثر حقاً : وكل ما تستطييع أن تقوله عنه أنه 
مر بالنسبة لنا فقط . وألاف من ذلك » ان هذا الثر يتغير طوله بين 
أيدينا إذا ما أدرنا اتجاهه ٠‏ فهو يطول ويقصر دوك أن ندري + لأنا 
حواسنا لا تكتشف ذلك ٠‏ بألطف من ذلك كله أننا أنفسنا ننكمض 
ونتمداد تبعآ للاتجاه الذي ثنظر اليه » كا ينكمش _الثر تماما .- 

فما رأيك في هذا ء أيها القارئ المتكمش ؟ 
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للاستاذ جودج جامو كتاب يشرح فيه النظرية النسبية على شكل 
لقع في بلد خيالي تكون فيه سرعة الضوه عشرين ميلا" في الساعة » 
ويسمي هذا البلك بلد العجائب . ولمكان الذي تكون فيه سرعة الضوء 
اعشرين ميلا ني الساعة هو بلد العجائب بكل تأكيد . على أية حال 
لالقصرد من القعبة هو ابراز الظواهر الكونية حسب مفاهم 
اعتدما تقارب حركة الأجسام سرعة الضوء . وام الكتار: تومبكين 
بلاد العجائب » هصماعء فده 7 هذ ستعاوده؟ . ونا لصعوية الاسم في اللغة 
الأعربية نرى أن تار اسما عربيا على الوزن والقافية » ونسميه ٠‏ محسن » 
يعد الاستثذان من الامتاذ ترفيق الحكيم طبع ء فهر بطله الذي عسل 
اشخصيته في روابة ٠‏ عودة الروح » و ٠‏ عصفرر من الشرق ولا أذكر إن 
كان كلك في قصص أخرى . 6 
وما أن حقائن النسبية غربية غير مألولة بانسبة للمفاهم العلمية ع 
الكلاميكية + كقصص ألف ليلة وليلة بالنسية لقصص الحياة الواقعية » 
لهذا نستأذن القارئ في أن تروي له قصتنا على التمط نه . 

وي (الليلة الأول) قالث شهرلاد : أبها القارئخ السعيد ٠‏ لقد تزوج 
اححسن سنية وعاشا مع عيشة عادية ٠‏ وانجيا عدداً غير قليل من الأرلاد » 
اصكنت معهم في البيت والدة سنية . وأصبيح محسن غارفا في الديرن + 
لا يعرف أين يصرف رانبه الصغير ٠‏ عل أولاده أو على زوجته أو عل 1 
حماته . وقد أصيبت حماته بالامواض العصبية كعادة الحبوات » فأصبحت 00 
تشكر وتام من أطرافها وبفاصلها آثاء اليل واطراف التهار ٠‏ وأصبحت 
لا تكاد تستطيع الحركة ٠‏ فقد أنمدت وانبدت قراها ع وافتح. يناب 
مصروف جديد على عمسن ٠‏ فأخذ بحضر لها الأطباء واحدأ يمد الآخخر 
ويشتري لها من الادوية ما خف حمله وغلا ثمنه لكن دون جدرى . وكان 
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الأطباء خبر ون مسن أن مرض حماته نفساني » وكان عو يعرف ذلك تمام 
المرنة حْى قبل أن عضرهم ها وغيرءه عن حقيقة مرضها » ولكن ما 
العمل 4 إن سنية تعتقد أن أمها مريضة وجب معلبلتها والأتفاق علبها 
بسخاء + وهو إذَا تأخر عن الدقع اعتبروه - 
فكان عايه أن جاري. الأمور » كعادة كل" الرجال في 

أما الي عهدئاها في و عوبة الروح » نغيطة ملقفة * فعد أن 
ر اتدل تا عا عله “راسبضت من الطدية وم 
الملمية مستقاة من مجالس السيدات في استقيلفن » ونسيت جميع ما 
تعلمته في المدريية . ولم تعد ترم بالطب الذي عجز عن شفاء والدنها 
وند زارتها الحاجة زنوبة (لم يكن قد حجت بعد في رماية عودة الروح ) 
ذاث يوم وقالت لها بأن الاماكن نشفي الامراض العصبية ء 
ونصحتها بالذهاب بولا إل جبال لبنان . فأخعذت تلح على مسن بآن 
يتضضرا عللة الصث هناك لعل" والدتما ٠.‏ فاستدان مسن - فسوق 
بقة - بضع مئات من الينيهات » وأخذ العائلة كلها وقضوا صيفاً. 
. وعاد التميع بعد انتهاء الإجازة ولكن الحماة لم 
































يذات ‏ بوم عندها كانت اسسئية فرج من باب البيت ذاهية إلى أحد 
الاستقبالات سمعت « عبده ٠:‏ يتحدث مع باب العبارة الجاورة 





ويقول 

-اانث”بنحسيني .ايه يا اسطى عان + للا تقمد تقول راد حتفي إفي 
شايث ريسي عالي زي الأهرام ؟ انا مش شليف رامي عالي نزي الأعرام 
ويس ؛ أنا شايفه عالي زي هملايا . 

فأجابه عبان بغير اكتراث : 

يلابا ايه ده + يا واد يا عيده ؟ هر فيه حاجة في الدنيا اسمها 
هملايا ؟ مايكونش .قصدك تقول جملاية ؟ وادام كده اذكر الراجل. 
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اع الجسلاية ٠‏ وقول جمل :وخلصنا من الفلفسة ذكر الستاث في 


الامثال الازيته ليه ؟ 
ام يقى يا واد يا عا . أنا ما اغلطش في الكلام 'أبدآ » انت 
قارف كوي 
رهم بيناكروا » 
لك الاسم ده عل 
- قصدك: تقول انها أكبر من الأهرام ؟ 
- مش بس كد ٠‏ دي الاثرم تكون أكبر من- خمستاشر أهرام فوق 
بعض. ٠‏ وعكن تكون أكبر من. عشرين + 





.طول .روك 
يقولوا إن أعلى. جبلاية في الدنيا اسمها هملايا . وحفظت 


يه . امبارح سمعت. اولاد محسن بيه 





دي لازم تكرن 





من عارفا. * 
وهنا سارت إيق فنهييك عن الكلام الرقيق ٠.‏ 


وني ( الليلة الثانية ) قالت 





أما القارئ السعيد » عندما سمعت' سئية. اللديث بن عيان 'وغيده © 
أضافت إى معلوماتها القدمة معارنات هامة جديدة .وف باح الوم 
اللي سألت سن كانها تريد أن تمتحن معلرماته ( وهي في الواقع تيد 
أن تتأكد من صحة الأسم ٠‏ عن أعلى جبل في العالم غلبا قال هنا 
هملايا : أبدث اعجابها يثقافته ٠‏ وبدأت من ذلك الحز تلح علبه بأن 
جميعا لكي يقضوا صيفآ في جبال هملايا لعل والدثما تشفى من 
مرضها + للا لزوم لذكر الحجج الي ذكرها محسن ٠‏ فإن خجج 
الرجل مهيا كانت قوية لن تقنع امرأة . 

واستمر الخال عل هذا المنوال سنتين أو ثلاث سنوات + وسنية تطلب 
منه كل" يوم الذهاب إلى جبال همايا وتتهمه بأنه غير مهتم بمفسابحة 
والدتها . حى كان قات يوم قنأ فيه محسن اعلاناً عن محاضرة ستاقى 
عن السبية ... كان محسن / يذهب عادة إل المحاضرات العامة » 
فهي الرفيه الوخيد الرخيص. الذي لا ب ينا في وضعسه الاقتصادي 
البائس . وكان مشتاقاً السماع شي * عن النسبية بالذات + لأنه يلمس 
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ا شين من هذه المفاهم في بيته . فحماته با بة له وبالنسبة للطب والأطباء غير 
| مريضة ٠‏ ولكنها بالنسبة لنفسها ولابنتها سنية مريضة . ويع انه لا توجد 
قيمة لرأي الطب ولا لرأيه في هذه الحالة الا" انه أحب الاسياع إلىالمحاضرة. 
وصمم عل الذعاب الحضورها . 

وكانت سنية ترافقه في كل مكان يذهب اليه بعد المثل حت وو إلى 
محاضرة . وكان لها كي ذلك هدفان ( الاسياع إلى المحاضيرة ليس منهما ). 
الأوى هو مراقبة عيون مسن والانتباه إلى انها موجهتان إلى الحاضر فقط . 
ولثاني مو روية آخر طراز تليسه السيدات المتممات ع لكي تطلب 










من محسن أن يشئري لما مثله . ولكي تجد موضوعاً تتحدث فيه في 
- 





الاستفبال القادم .. 
وحدث أن لم يكن في محاضرة أية سيدة أنيقة - وهذا ما يتوقعه 
القارئ السعيد ‏ فاطمآنت على عيرن عمسن ٠‏ ولم تجد ثوب أنيقا تنظر إلى 
قماشه وكيفية تفصيله ٠‏ وندمت على الحضور ٠‏ ولكنها اضطرت مرغمة 
على الاسيّاع إلى المحاضرة.. وكان كل” ما فهمته منها أن هناك سفش] 
فضائية سوف تصدرها شركاث في ظرف مدة تتراوح ما بين عشر سنوات إلى 
خمس عشرة سئة نان كين د لسن بعرلا اولازام رمي 
شراء واحدة منها ٠‏ ويجب حجزها فور . 

ولا خخرجا من المحاضرة ذاهيين إلى البيت ٠‏ كان عحين غارقا ني 
التفكير ني القوائين اللحديدة اللي سمعها واستوعبها للمرّة الاول . وأدرك 
انها الثي حلت غلم الألغاز العلمية في هذا الكون .. ولكن منية 
اخ و ب د 
الشركة الي تصنع السفن الفضائية ٠‏ وء فوراً ء لأنها تريد 
أن تأخذ والدتها م برحلات ني. الفضاء لملها تشفى من مرضها العضال . 
ونذ ذلك الحين + تغير نوع الاسطوانة الي كان على محسن أن يسمعها 
كل يوم عشر مرات على الأقل » فأصيحت اسطرانة السفيئة الفضائية 
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بدلا" من اسطواتة جبال هملايا . / 
عذا ما كات من أمر سنية ٠‏ يا فارج النسبية » فنمسك عن الاحاديث 
وني ( الليلة الثالة) قالت + 
أنها القارئ السعيد » اضطجع مسن في فراشه . ووضع رأسه على 

الوسادة » وهر يفكر ني امور ثلاثة : احدهما يقلقه » والآخران يبعثان 

فيه الاعجاب . أما الذي يقلقه فهو كثرة الديرن الي تتراكم عليه وتقاد | 

يدا بعد يوم + «الطلبات الحديدة الي تطلبها سنية وعليه تنفيذها . أي ١‏ 

بالاختصار : جميع ما يقلق المتزوجين الذين ون على سطح الكرة 

الارضية ء بما في ذلك الاستاذ توفي الحكم نفسه اللي اخترع لنا مسن , 

وقد استطاع محسن أن يتصول فرضيات ن وغرابتها » ولكن هلم ' 
يستطع أن يتصور وجود زوجة تكتفي بدخل زوجها كمصروف هنا 
ولأرلادها ولأمها ٠‏ 

أما. الأمران. الآعران الذان كانا يستوليان على مسن ويبعئان فيه 
الاعجاب ٠‏ فايفها معاوئات زوجته العامة ٠‏ وثقافتها الي تتسع يوا بعد 
يوم . فقد أصبحت تعرف اسفن الفضائية بعد معرفتها للحبال هملايا ٠‏ 

وإلهم ني معلريايت السيدة سنية ألما تطبقها فوراً في حديثها دون تأخير . 

وفي بذلك تتميز عن غيرها من الناس اللبين يعرفون معلوباا عشطرن با 

نظرية افقط دون تطبيق ء فإذا عرفت جبال هملايا (حتى ولو من عيده 

البواب ) فم تطلب أن تذهب اليها لممابلحة والشها ء وإذا سمعت القن ١‏ 

الفضائية فإنها تطلب واحدة للسبب نفسه ٠‏ وإذا رأت ثوبا جميلاة طلبت 

مثله رأنآ » وهكذا ٠‏ فمعلوباتها كلها تطبيقية وهي دائما في تقدم مستمر 

والحسد اه . شيء يثلج قلب عحسن طبع . 
ثاني هذين الأمرين هو اعجابه بالمحاضرة التي سمعها الليلة عن النظرية. 

النسبية ء وإدراكه لغرابة قوانيتها . كان يفكر فيا إذا كان باستطاعته أن ! 
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يطبق هذه المقاهم على الأرض نفسها ويلغي, حي الدارجة الأخرى - 
وأهم ما كان يشغله بالذات هو مفاهيم الديين .. أليس من الممكن أن 
نطبق النسبية ثلغي الديون كا ألغينا الأثير + وأن الدين المطلق 
لا وجود له ؟ أو على الأقل أن تسبر السندات المحفوظة ضده في المصارف 
وللستودعات بسرعة 44 بالئة من سرعة القوء ليقرأها المطالبرن قراءة أقل 
من الواقع فبطالبونه باربعة عشر جنيهآ عن كل مئة جنيه ؟. ولكنه فكر 
ووجد ان طول السند هو الذي سيتفر والكتابة ستتكمش ولكن 
سيقرأون الرقم على الرغم من انكاشه . 
أة غط في النوم وعلا منه الشخير » فنمسبك عن الحديث امثير 

وفي ( الليلة الرابعة ) قالت + 

أها القارخ السعيد » بعد أن استفرق عمسن في التوم العميق » وبعد. 
ما عاناه من طلبات السيدة سينية الاحدى السفن الفضائية > حلم لمآ 
غري؟ حفا » بأظن القارئ لن يلوبه في ذلك . فقد رأى نفسه. في يلد 
غريب سرعة الضوء.فيه عشرون ميلاة في الساعة » ول ذلك فهو الحدا 
الأقصى لأية سرعة في ذلك البلد . ونظر حواليه فرأى أن كل. شي يبدو 
طبيعياً : العارات الضخمة ذات النوافذ والابواب ٠‏ والارصفة الطويلة الملاصقة 
ها » والدكاكين بأببابها الزجاجية ٠‏ حتى الشرطي الذي كان يقف نحت 
المظلة أي منتصف الميدان كان يبدو كاي شرطي آخر” . وكانت الساعة 
العلقة في الميدان تشير إلى الثائية عشرة ظهراً ‏ ولكن الشوارع كانت 
خالية من المارّه . 

ورأى فجأة في “طرف الشارع دراجة قادمة تركبها عجوز شمطاء + 
افبحلق عينيه ذاهلا” » لأن العجوز «الدراجةكاثتا مفلطحتين بشكل لا يكاد 
يصدقه العقل . فعجلات الدراجة .ليست مستديرة كالعجلات الي يعرفها » 
إنها بيضوية الشكل واقفة على اطراقها ولكنها مع ذلك تدور . 
الدراجة من الامام إنى الحلف قصيراً جد . وكأن شيئاً يضغطها في هذا 






























يذل 








شكل (11) حماة مسن على الدراجة 
الاتجاه .. وأدهى من ذلك «أمر أن العجوز كاثت حماته فهو .يعرفها تمام 
اللعرئة مهيا تشوهت خلقتها . إنها بعينها سر أن أنمها الطويل قد : 
وحاجبيها وذقتها إلى القلف .. وكبات 


. وهذا ما زاد 










حماته إلا على 





علويل :. وم يكن الآن عاك 
1 الطويل .. يجب أن يكون لسانيا 2 
وكان يبدو عليها أنها مستعجلة جدا فهي ترك رجلبها على درايب 


يل 











الدراجة بقوة وسرعة ونشاط ٠‏ وكأنها لم تعرف الأمراض العصبية يوسا واحدآ 
في حيانها . كانت محاول أن تزيد في مرعتها وكلما زاذتبا أزداد 
تفلطح الدراجة وتفلطحها » حتى أصبحت تبدو لمحسن و#وأنها صورة 
نزعت من حائط . وحتى قدر محسن أن طول لانها كاد أن يصبح 
0 1 

وعسن كالرجال الآخرين الذين يسكنون ممع حمراتهم + لا يستغوب 
من شيء لي هذا الوجود , فما براه وما يسمعه في بيته كان يممله 
1 لأمر ٠‏ ولكنه اعتاد بحيث أصبح لا يرى شيئا غربيا 
فكل محتمل الوقوع في الكون . ولكن هذا المنظر كاد أن يبعث 
ا ا السرعة الأعل للطبيعة 
فيه هي عشرون ميلا” في الساعة .فقط 0 أية ‏ سيارة أو خراجة 


أو ظيارة أن تصل هذه السرعة بل أن نتعداها . ونظر إل شرطي المرور 
فوجده (رائفا) نحت المظلة غير مكترث لحركة المرور التي هو موكل 


فيها : ولا يحمل في يده دفثر المخالفات لأنه متأكد من أن السيارات لن 
تتعدى الحدا القائوئي السرعة ٠‏ فالطبيعة في تلك البلد هي الني توقف 
السائقين عند حدهم , 

وفي تلك اللحظة مرّت سيارة فخمة جديدة من سبارات السباق » كان 
يبدو على سائقها أله منهمك في الضغط بقدمه على ضاغطة البترول يكل 
ما أوثي من قوة » ولكن السيارة يكن يبدو عايها أنها تستطيع أن تزيد 
عن مرعثها كثيراً عن مرعة الدراجة . فسيرها بطي] جداً وبيدو عليها انها 
تجرد نفسها جر . 

وهنا فكر عحسن في أن يتبع حماته ويتأمل منظرها وهي عدعة اللسان ‏ 
يهو منظر لا يشتهيه مسن وحده من بين التزوجين أصحاب الحموات . 
فاستعار دراجة من انسان واقف على الناصية وركبها وأخذ يسرع خلف 
حمائه © وينظر إلى نفسه هل سيتكمش كا الكمشت . لكنه رآى أنه 
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شكل (11) مسن على الدراجة 


يتغير فيه شيء ء حّى الدراجة لم تتكمش ٠‏ وظل طوفا كا كانت عندما 
استمارها. . إنما لاحظ أن العارات المقامة على جائبي الشارع قد انكمشث 
عرضا فأصبحت تحيلة وظل طيها على ما كان عليه ٠‏ «النرافك والابواب, 
افيها قد أصيحت مجرّد شقورق صغيرة لقاع اللي يسير فيه رله 
قصراً جداً » ونظر إلى الشرلي فوجده نميلا" جداً ولمير في حيانه إنساناً 
أكثر محولا" . كان كل شيء قد انكمش حوله » وكان الانكاش يزداه 
كلما ازدادث سرعت . 

فأدرك اللغز الآن » وعرف السبب » وقال لنفسه « هنا تدخل النظرية 
النسبية » . وأدرك أن حماته عندما كانت مارّة في الشارع أمامه رأت نفس 
ما رآه ء فلم تعرفه لأنه كان مقلطحاً ٠‏ وفذا اعتفته واستمرت سائرة 
في طريقها . 


1 





وقد كان محسن من الماهرين في ركوب الدراجات » فحاول أن يسرع باتكماشض فزجراللد عيفه أصبح قرصا 
مّى يدرك حماته » وكان يضغط على مكابس الدراجة يكل ما وتم 
0 وكان يضغط على مكابس الدراجة بكل ما أوقي من ا يل ينها يد 907 

3 اباد مرعة الدراجة كان تانها لا كاد يلدسنله ,"أو ب] ١‏ لاقع أن زيدا إذا كان يطعن يسيفة. بسرعة الضوء ٠‏ فإن سيقة يصبح 
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عحس” بالأم في عضلات رجليه ء ع ذلك فإن المجهرد الذني ييذله فحاق كالاهفا . 

بحماته كان عبنا . وفهم الآن السبب عندما تذكر جفاة قافا المحاضر هنا ما كان من أمر انكياش الاجسام : ومحسن لا يزالك غارقة 
مؤداها أن من المستحيل أن مد شيئاً يبلغ سرعته سرعة الضوء : أو انام . 

تزيد عنها . 


ولح حماته من بعيد وهي سائرة على دراجتها بنفس مرعتهء فهاله أن 
رآها طبيعية جدا ؛ لا أثر للانكياش في جسمها لا في دراجتها » ويظهر 
'69أن حماته فد هدأت من مرعتها عندما اتعطفت في أول شارع فرعي 
فلم يكد ينعطف حتى وجد نفسه يسير محاذيا ل » وبالسرعة نفسها 
فاخدا يتحدثان رهما سائران : وإذا بها تحمل نفس اللسان والاذئين اللذين 
بعهدهما فيها منذل سين .. أما كل" شيء آخر حوفما فقد كان لا يزاك 
راعلا يتسدان حديث اليب إن للبيب »نك عن بكلد 11 0171ع. كأ 12261052|6]./انالقالانا//:ماغط 
العجيب . ١‏ 
وفي ( الليلة اللحامسة ) قالت ؛ ١‏ 
أما القارىا السعيد » ليس في ثبي اللبلة أن أحدثئك عن قصة محسن 
وحمائه ٠‏ وإنما أحب أن أذكر للك شعراً يعلق به الشاغر على انكياشض 
الاجسام مع السرعة ا قال ؟ 


ليس في الميجا كرد ضواه اليف بعصت 
لهالا جيرة ى دتسد- بيكس الاعدي يا 
مدرعيا داعنيدا .ورد كنا يت دنس . ,ملقصسبق 
لموعةا «اليرق وقد غبل في الفيزياء , حراصا 









ين المفروض في الفيزياء الكلاسيكية أن الكتلة ثابتة لاا تنقير سواء 
كانت واقفة أم متحركة ء إنما قد يتغير وزلها فقط . 

ولكن النظرية النسبية تقول إن الكثلة تت 
السرعة . ونعطينا القانن لمقدار التغيتر كا بلي : 


ك 





ك 





تجو دم 
2-0 
حيث له" - الكتلة اللمديدة في سرعة «فء + و وك » الكلة القدعة 
قبل' يحركها بسرعة وف . 
ولنعد إلى مثلنا الأصلي ذي | 


ألا وزيا ٠‏ » ب عندما كانتا عل الارض فوجدناً أن علا" منهبا تزن آلف 








رطل . فإذا تمكن ١ا»‏ أر كتلة وب» بآن محاول ابقافها أو ما 
شابه ذلك من السائل وهما تيتعدان أو تقتربان بسرعة و فم غ فسيجد 
أن الكثلة قد زادت بحسب القانون المذكور أعلاه ‏ 

فإذا كانت السرعة النسبية بينهما ٠‏ ف -0..م4 ميلا 














1566 رطظلاة 
.وإذا كانت السرعة النسبية بينهما 151٠٠١‏ ميلاثانية » فسيجد أن كملة 


نا 


بالحركة ء وتزداد كلا زادت 





ا, | لآب » أصبحت 73٠٠١‏ رطلاة . وفكذا فكلما ازداد القرق ما بين مرعتيهها 
ف تزيد كطة وب»ء في نظر واه حسما تشير اليه للعادلة + 
فيا لواآراة وبء أن يفيس كله و11 , 
نريد تطبيق المعادلة » والسفينتان 1ع ب واقفتان 
لأرغى ؛ أي أن سرعتهيا التسبية صفر » فسنجد في المعادلة أن اللقام 
يساوي واحدآ ء وعلى ذلك فإن | سيجد أن كلة ب آلف رطل ؛ 
ابه سوف جد الرقم نفه في ككلة واو ء ولا من في هلم 00 
آلة إذا كانت الأرض تتجرك بهما بالنسبة لنظام آخر من الانظمة 






























وبالاضافة إلى ذلك فإن كلا من ١‏ ؛ ب ٠‏ إذا أراد أن يفيس كتلة 
فسيجد أنها دائمآ ٠٠٠١‏ رطل ؛ لا تتغير مهما اختلفت سرعته ‏ لأن 
زعت بالتسبة النفسه "دالماً ضفر 5 7 
وعل ذلك يمكننا أن نضع الفانون بالكلمات اثالية : إذا ها تحرلك. 
بالنسبة لمشاهد ٠‏ فإن كثلة الحسم ستزداد ويعسد مقدار الزيادة عل 
رعة النسبية بين المشاهد والحسم . 
ومن اللطرف هنا أن نذدكر أن بعض ذوي الاجسام الضخمة محاولون أن 
من كلتهم بالقيام بيارين رياضية عنيفة وبنها الركض © ولكنهم 
إعلمون ألهم أثناء الركض سوف تزيد كتلتهم كلما زادت مرعتهم 1 
تفرض أن رجلا (أو امرأة) كتلته ٠٠م‏ رطل انكليزي ٠‏ وراح يركض 
رق خمسة عشر ميلا" في الساعة » فكم ستصبح كته وهو يركض . 
ماهراً ني الرياضيات - وادعو إلى الله تعالى أن تكرن كذلك - 






















لل ٠٠‏ عرفا أي : أي ٠‏ ستريد الكتلة أكثر 
أ فلك إذا زادت مرعته كأن يكون لصا يبعه شرطي . 





لل 






















الي نفرضها تستطيع أن تسب الآن تغيّر أ كلة اء فقد أصيحت 
مطمنا عليك أبها القارئ . 

وبا دمت قد وصلت أيا القاة السعيد إلى هله الدرجة من 
وأصبحت تحب انيد الكل بانسية المرمة » فياك أن نيب علي ليك 
ونظن أن كتلة بحسم المزدادة تعني أن حجم ابلسم قد زاد ء» وإذا 
هذا كان معاه اتلك قد نيت القانن الأبل اللي يتكلم عن انكياش 
الاجسام مع الحركة © ومعنى هذا أيضا أننا تعب أنفسنا فتملمك قانرزة 
فتنبى الذي قبله » وبا نكاد تنهي آخر صفحة من هذا الكتاب حتى 
تكون قد نسيت كل شيء . وين يدري ؟ لعل ذلك أفضل ؟ 

الهم أن نعرف الآن أن الحسم مع السرعة ينكمش وتزادد كتلته في 
الوقث نفسه ٠‏ وإذا ازدادت مرعته كثراً انكمش كثراً وزادت كتك 
كيرا . أفهمت ؟ هله هي عجائب الام الفيزيائي الذي نعيش فيه » كا 
تكشيف عنها النظرية النسبية . وبا لنا باليد <يلة 

وقبل أن نثرك الحديث عن هذا القانون » نطلب اليك آن تحل” المسألة 
إذا ما كانت السفيئة الفضائية «ب» تسير بسرعة الضوء ( وأظن أننا 
تفاهمنا من قبل عل أن السبر بيسرعة الضوء مستحيل ) فكم ستكيت كتلتها 
في نظر وا, ؟ 

ستجد أن مقام المعادلة قد أصبح صفغرا وعندما تقسم البسط عليه 
يك الحواب « إلى ما لا نماية ؛ : أي أن كتلة وب» أصبحت لا 
عائية » أي أكبر من كثل الكواكب والشمس ونجوم مجرتنا وتجوم جميع 
المجرات الأخر ٠‏ لأن الفلكبين بطرقهم البارعة يستطيعرن أن بعسيوا ككل 
جميع الاجرام القلكية ويعطونك رقم تقديرياً لا . ولكنهم إذا اجتمعرا 





راد أن بحسب طول السقفينة ٠‏ ب ٠‏ وهي بسرعة الضوء فيجد أن طوها 
اح تلانت ! 





أوي عفرا + 
تأمل: معي ثبة وطول صفر خسم من الاجسام !1 إنني 
بيآ لا أستطيع ان أتآمل ذلك ء فأرجوك أن تتأمل عني ! 
ا يي ير 
حينا تقول بأن من المتحيل على أي جسم هادي أن يير 
00 . فتأملاتنا هذه إذن هي ضرب من اع 
روني ( الليلة السادسة) قالت + 
أبها القارخ السعيد + إني لأشفق ني الراقع على مسن عندما برى 
انه مغلطحة ويظن أن الها قد قصر أو كاد بتلائى . وهله الميزة 
اهرية هي الي جعلته يتبعها رغبة منه ني أن يراها ولا لسان لا . 
كن يذكر آنذاك قانوث ازدياد الكبلة بزيادة السرعة + ولو ذكر اذلك 
ني مكانه أو اتمه إلى الشارع المعاكس . إنه يعرف السالها ' تنام 
رفة عنفما تكون السرعة التسسبية صفراً . كان ذلك اللسان يصدر 
اث كلنع السياط . وفد تذكر القانون الثاني عندما كانت قد رأئه فلم 
الرجوع ؛ فا هي الكنمات الي سيصدرها الآن بعد ازدياد كتلته ؟ م 
الله محسن كل شر . / 
ولكنه ما كاد يصلها ويمشني محاذيً ها » ووجد أن حجمها م 
لبيعياً حتّى قدر أن تكون كلة لسانها طبيعية + وذلك لأن السرعة اللسبية 
نم 4 
إل أنه كان يشتهي من صمم قلبه أن تصطدم حماته بإحدى الشجرات 
عل جائبي” لا لخي إبقاع الأذىء وإتما ليرى كتلة 
رة. ولكي بطبق القانون الثامي حق التطبيق . ولكن الحظ الثاني 
ااذتي اتن ثري مرف صليته صلياء ان سك 
مهمهي 



































































ع الكون 1 

















































وجدا عدداً عديداً من جسيات بيتا كل واحدة لها كتلة عن 
الأخرى . وبدا لهذين العالين أن من غير المعقول أن تكون” أشعة بيظا 
تحتري على عدد كبير من ابفسيات الي متتل عن بعظلها البعض وتكون 
في النهاية. الأقمة نفسها . كانت الفيزياء الذرية في مِوَلَدَمَا 1 نذاك + 
0 العلماء يعتقدون بأن ائادة مكونة من جسيات ة عديسدة 
معظمها متشايه . 

كان التفسير الوحيد أمام كوفمان وبوخرر هذه الظاهرة هو أن جسيات 
مواد الختلفة لما سرعات طفة وأن الكثلة تزيد مع السرعة . وحين طبقا 
القانون الثاني من النظرية النسبية وجدا أن كثلة هله النمسهات واحذة عندما 
يكرن المسم غير متحرك بالنسبة لناء أي أن كتلها كلها منساوية عندما 
تكن السرعة النسبية بينها تساي ضفراً . وبالاضافة إلى ذلك وجدا أن 
كتنة جسم بينا يساري كتلة:الكهيرب أو الالكترون . وعندما وجذا ان هذا 
اسم تحمل نفس ١‏ الي حملها. الالكثرون عرنًا عتدلد" ان الئعة بينا 1 
تائدة ٠١‏ يإ لكاروا طفن لاد ال نه سار ؟ 1 
كانت هذه التتيجة عي أل إثبات اتقانون الثاني من النظرية النسبية 7 


الخاصة . 


اثباتات القانون الثاني : 








إن العام لم يصفق لآبنعتاين لأته كان يتحدث كلامآ نظريآ وحسب + 
إا صفق له لأنه قدم الحلول لممضلات لم يكن ها حل" بغير النظريية 
التسبية . وهذه الحاول عادة تؤخذ على أنها اثبات لصحة النظ 
با نجد أن القائون الأول هو أقل قرانين النظرية النسبية حظآ من 
اره إلى البراهين ء نجد أن القائون الثاني هو أغناها وأرفرها حظآ 
من هذه الناحية . أرأيت أما القاي ؟ قانونان اعوان + أبناء نظرية 
واخدة أحدهنا فقير والآخر أغني ؛ هله هي الحياة . 




































الاثبات الاول. 

وقد جاء أول البات لزيادة الكلة بتزايد السرعة أيام مولد النظريةالنسبية 
اللقاصة . عندما كان كوفمان «صدصسهكة يترم بتجاربه على المراد 
المشعة ١904‏ 19:5 + وكان بوخرر +مممطعءسه يقوم بالتجارب 
نفسها 16:4 . كانا يقومان بتجارب على أشياء لا صلة ها بالنظريسة 
النسبية ٠‏ أو هكذا كانا يظنان ‏ كان من الساات.: لالم أن يعض المواد 
- كالراديوم مثلا" تشع باستمرار وتقذف بثلاثة أنواع من الأشعة تسمى 
ألا وبيتا تك اأيارايك ب تجا يانة ميرت عوابا 




































والائبات الثاني 

هو نظرية سمرفيك عن للدارات الذرية الي نشرها صاحبها سنة 
15 . وقبل نشرهاكانت نظرية بور #طوظ تصور أن تتكون. 
من نراة في المركز تدور حلا الالكترونات في مدارات دائرية . ولكن 
سمرفيلد قا بأن الأصح هو أن الالكترؤفات تدور في مدارات بيضوية 
حول النواة الي نقع في أحد مركزي الشكل البيضري ٠‏ بالطريقة الي تدور 
فيها الكواكب حك الشمس (شكل )1١‏ 


0 












هذه المسيات عندما تتقذف من المراد المشعة » ودرسا كمية الشحنة الكهربائية 
الني تحملها وديسا كثلة كل جسم . 

كانت السرعات الي وجداها بمكن مقارئتها مع سرعة الضوء . ووجدا 
أن السرعة كلما ازدادت نزداد معها كتلة الحسيم . وبناء على ذلك ققد 








1 


سه اا ع لا رضي 8 





مرا ككترون و كلد 'لاضّة 


مدار الالكثر ون 


روك سئة 108اء أن الكركب الدائر 
حول الشمس تزيذ مرعته وتنقص اثناء الدورة الواحدة بحسب قربه أو يعده 
عن الشمس في المدار البيضوي الذي يدور فيه + «الفرق بين الحد الأعلى 
في سرعته والحد الادنى فيها يكون كبياً كلما ازداد تفلطع المدار ( أي 
كلما استطال شكله) . وني الواقع ان سرعة الارض حوك الشمس تتراوج 
ما بن هرما ميلاة في الثاثية و ١4‏ ميلا في الثانية.. وهدا الفرق 
اليل سبي أ مدار الأزف حول بالفنسسن” كيبس- مَسينيرًا كال" الامتبارة.. 

وبا ان السرعة تتغير في المذارات البيضوية. الشكل + كا أثبت كبلر » 
فإن المعادلة الثائية تقول بأن كتلة. الكوكب أو الالكترون يجب أن تتغير 
شا : وكلما زاد التغير في السرعة زاد التغيئر .في الكتلة . وقذا التفير 











1 





5 جد ني الكركب غيث الا تسطيع أرصادنا أن تكتدفه » لأن 


الكوكب يسير ببطء شديد بالسبة إلى سرعة الضوء . أما الالكترون فمعدل / 


نيعا جاتن السرء1 رذ 
من احتقاف الفرق في السرعة وتغير الكتلة الترتب: عليه ٠‏ 
لمرفيلد حابيآ ‏ أن تغيثر كطة الإلكثرون المتناقب سوف لا ينركه يدور 
ني الدار البيضري تفسه * 
رشك 0 . 

وغل ذلك ٠‏ فإن معرفتا هذه الحقيقة أصبح يعتمد على ما إذا كنا 
مستبت أن الالكثرون يدور في مدار بيه حول النواة ٠‏ وستكون 
عتدئل -“كتلته. أو أن المثاز البيضوي ينفتل 
تله ستفرة'. وإذا أثبتنا الاحتمال الأخير فسيكون البانا للقانرن الثاني من 
لنظرية النسبية 








وقد أثبت 

















وقد يبدو لأول وهلة أن معرفة هذه عرب من المستحيل ؛ فلا 
اتستطيع أن ثرى الدرة أو الالكثرون ونتكلم عن شكل امدار حتى يأكير 
اميك رسكوباث . ولو استطعنا أن نرى النواة فلن نرى الالكثر ون لسرعته الشديادة 
لغ جزء] من _مئة من سرعة: الغنوء' + 

ن هل نظن امراً كهذا يمجز العلماه ؟ ليس من الضروزي. أن يرط 
الغيء لكي محكموا عليه ء .فانظل كبيث يتسلسلون + 

عنالك 205 اسمها « ل الطيف » 'تتكون من قطعة من الزجاج على 
شكل اسفين غليظ إذا دخلها الضوء تملل إلى ألوان ممثلفة هي : الأحمر 
ولرتقاني والأصفر والازرق ولنيلي والبنفسجي . وقطعة. الزجاج هذه تعمل 
ما تعمله قطرات الطر الصغترة السابحة في الفيوم عندما تحال :اشعة الس 
وتكون قون ترح 

ومتنمًا تنظر خلال علل الطيف وزرى هذه الألوان الحميلة .تجد خلاها 
حزم سوداء طولية تخذاف سمكا وبرضعاً حسب المادة التي تتخللها أشعة 








فلل 


وإغا يجب .أن ينفتل المدار البيضوي بالتدرييج | 











كانت الآلات أضخم كلما استطعنا أن نصل يابمسيات إل سرعة أكير » 
وكلما ازدادت السرعة ازدادت الكتلة بناء على القانون الثاني من النظرية 
التبيّة. القاصة . 

وني أوائل سنة 07 أعلن المختبر الوطني في بروكهافن موجه طاعاممءظ 
عمنددطمة لدمتديم انه استطاع أن يسارع البروون ( نراة ذرة 
الفيدروجين ) حتى وصلت سرعته 100٠٠٠‏ ميلاثانية أي حوالى 50 
بالكة من سرعة الضوء . وتتيجة لذلك فإن كتلة البروترن زادت ثلاقة 
أتبعاف .. وني حزيران سنة 1461 أعلن معهد التكنرلوجيا في كاليفورنيا 
رومامصاءهة 6ه معمؤتعصة هنم كتلمت بأنهاستطاع أن يسارع الالكترون 
حتى وصل به سرعة نقل عن سرعة الضوء بعشر ميل في الثانية » أو 
44 س . فزادت كتلة الالكترون ١٠٠ة‏ مره . 

وإذا كنت بعد هذا كله بكل هته الاثبانات أبها القارقا المعيد 
فاترح عليك أن تنشيه بنفسك مسارعاً ذرياً لثرى صحة هذا القول 
بام عينك ‏ 







وقد ألبت سمر فبلد بصاباته أن الخطرط الطيفية يجب أن تكرن إحدى 
حالتين يجب أن ان مجرد خطوط فردية ٠‏ إذا كان الالكترون يدور 
وكانت كتلته لا » أو أن تكون خطوطا 
ولي إذا كان الالكترون متغير الدار متغير الكتلة بتغير السرعة 

































وعى ذلك فقد أصبحنا ننتظر المعرفة الأكيدة عن الخطوط الطيفية هذه 
للرى فيا إذا كانت فردية فيكون 0 القيمة للنظرية النسبية. أو ان 

نكو منشقة وني هذا اثبات الثاني منها 
ولكن انشقاق الغطوط اللليغية اكتشفه 8 معطعيوم منة تلود 
عندما كان يبحث طيف الميليوم ٠‏ وأعلن عن اكتشافههذا قبل أن ينشر 
سمرفيلد نظريته بشهر واحد . وبهذا تأكدت صحة النظرية . 5 
أما. الالبات الثالث الذي سنورده هنا فهو بخصوص المارعات الذرية 
«ههمه 066 تمق ٠‏ فقد ينيت آلات ضخمة لتحطم الذرة ولبحث 
عن تركيب نواتها ٠.‏ والرض الرئيسي من هذه تسارع 
الثرة الخلقة حى تصل إلى درجات عالية من السرعة . وكلما 



























ل لكل 








للهم” أننا مضقون على جمع واحد وواحد + م 
الآمر بدبيا لا حاجة بنا إلى البحث فيه ٠‏ ومن يخالف ذلك 
نآ أر أقل من أن يكين جاهلا جدا ! فكلمة «اثنانه رضعت في 
“صل لتدل على واحد أضيف اليه واحد 1 هل لديك شك في هذا 
الساب أنا القارن ؟ ولا أنا. . 
ولكن يني آبنشتاين فيقول إن هنالك احدى الحالات التي يكرن فيها 


















القائون انئاث ١١+17‏ . فيضفق له العلماء وييتبرونه عبقري زمائه !1 
كح الشيء الرحيد الذي ب النا مما تعلمتاه في المدرسة هو جمع هذه 
جمع السرعات 01 - كيا سبق أن قلنا- ولكن الاستاذ آن إيرينا 



















ل علمنا حتى في هذه الأشياء البسيطة ليس دائما كذلك ٠‏ وهنالك حالاث 
كا يها عذا للم مشكركا في أبي . 





لعحنا 

كر + فريك #كفقري) 

قري فرة سار 

هذه مسائل ني اللجمع' ٠‏ لو نظر اليها الطالب في المدارس الابتدائية » 

لاستغرب من جهل الذي جمعها . إذا اضفت واحداً إلى واحد فسيكون 
ج ٠‏ وهل هنالك شلك ؟ وإذا وضعت المسألة الأول امام ابلك 
الذي لم يدخل الدرسة بعد ٠‏ فنوف علئها وعد عنما الات ابي 
عندما يطلب منك أو من أمه تفاحة ثم يطلب تفاحة أخرى ويقول أريد 
التين ٠‏ أما الكبار ‏ واعى ارلئك الذين اكملوا مرحلة ص افمن 
العار ‏ أن تسأهم آخلي” هذه السالة . إنهم يتصورون أتلكم عأ بهم ذا 
فملت ذلك + إ3 من المفروض أن يعرفوا جمع أعداد أكبر من الواحد 
افمنهم من يعرف جمسع الأرقام حتى المشرة شفوياً دون استععال القلم 
رك مسا أوتي من الوهبة ما يجمع بيبا حتى العشرين أو 
أكثر ء وله أعلم . 





الذي اعتمد عليه آينشتاين عندما 
اوضع الاظرية النسبية هو ثبات سرعة الضوء بالنسبة للمشاهد مهما اختلقت 
0 وقد قلنا أيشا » أن هذه 
( ثبات سرعة الضوء ) هي الشيء المطلق الرحيد في النظرية 










لي كنا ذركيها بسرعة ع 
ولسارة الأخرى الني. قبلا سائرة إل الحهة 











وصلنا إلى هذه النثيجة بأن 
سرعة سيارتنا بالنسبة للارض إلى سرعةالسيارة الثانية بالنسية للارض» 
0 
سريمة سيارتنا بالنسية للارض + سرعة السيارة الأخرى بالنسبة الارض - 
السرعة النسبية يبن السيارتين .. 
وإذا فرضنا أن سرعة سيارتنا هي ( ف ) وسرعة السيارة الأخرى ف » 













ليل 

















كانت السرعة النسبية بينهما كا يلي : 
السرعة النسبية بين السيارتين . 

وقلنا أيضا أن هذه المعادلة سارية المفعول إذا كانت السيارتان تسيران في 
اتمجاهين متعاكسين . أما إذا كانتا تسيران في اتجاه واحد فاننا عندئق قطرح 
صغرق السرعيين من أكيرهها ٠.‏ 7 

ولنعد إلى السفينتين انفضائيتين (شكل 4) . ولنفرض أنك بنيت مرصداً. 
فخما فوق سطح المسارع الذري الذي اقمته في القصل السابق » وأخنت 
تراقب السفيئتن القضائيين ١‏ ب . كانت مرعة ١‏ بالنسبة لك مثة ألف" 
ميل في الثانية وسرعة ب بالشسية لك مئة ألف ميل ,في الثائية ٠‏ وكل منهما 
نسر في انجاه معاكس للأخرى . هكذا سجلت لك آلات مرصدك 
الدقيقة جدا واتي لايشك في قياسانها أحد . فكم ستكون السرعة النسبية 
بين السفينتين ؟ إننا لا ذشك في معلوماتك الحسابية وفذا ستقرل : 

مزه +١‏ سرفة بن السرعة النسبية. بينهيا -. 
٠‏ ميل لي الثانية .. 
أكبر من مرعة الضوء ! 


ف لقا 


أي ألو مر ج يداه معطي 
وبعنى هذا انك تقول إن سرعتهما النسبية 
فهل أنت مصمم على هذا الحواب ؟ ! 
لا يعجبه هذا الحساب كله » وسيقول عنا اننا تفكر بعقل 
لة ؛ وهذا ما يعطينا النتائج اللخاطثة التي وصلنا لليها ع ثم أل 
بقل لنا فيا سبق أكثر من مرّة ‏ بأن من المستحيل أن يسير جسم 
0 

كه لاه ا * اا سيا الاب الصحيح التي غلا 


ذي ايعاد 


السرعة النسبية بين جسمين 0 2 
الي خدك برف 
ا 0 الأو بالد 


وبناء على ذلك ٠‏ إذا أردنا أن تحسب السرعة النسبية ما ببن ١‏ ب 
دما كانت تسير كل واحدة منهها بسرعة مثة الف هيل في |( 
أه معاكس للاخرى فسنجد أن التعويض يعطينا المعادلة التالية : 


وهذا القانون هو قانون عام شامل على جميع السرعات في الكون 
التين كاتنا تسيران بسرعة مثة 
وإذا عوضنا ربوز القانون في حالة هائين 


سوف لا تكون مثني مل 


5 0 الساعة بالنسبة للأرض 
ثذ أن السرعة 


الباعة كرا كنا نظن وانها سوف تقل عن هذا الرقم بمقدار جزء من ,17 


ن من البوصة ( الائش)01. وما صغر هذا الرقم 34 لآن السرعة النسبية 
يُ السيارتين هي ضئيلة جداً إذا ما قيست بسرعة 'الضوم ٠‏ ولذلك فزننا 


جد أثراً ملحوظ] غذا القانون ني حياتنا العادية » ولكن الفرق سيكون 
اند اس ( أي قر 


/ 

















مكنك أن تعرض رموز المادلة بتفسك وستجد أن الخواب سيكون إثبات القانون الثالث : 
٠,44‏ س أي علدها تجمع 4ره مع 4رء سيكرن الحواب 1944,: 
وإنفرض فرشا آخر » ( وهو مستحيل طبعا) بأن كل سفينة كانت 







. له ا 6 3 اء كانوا ب بر لكوت الموج إل الما بسن ل 
تسبر بسرعة القنوء . فماذا ستكون السرعة النسبية بينهما ؟ شهور » وذلك لآن الآرض تسير ني اتجاهين عتلفين كل سنة شهور 
سنجد بالتعويض أن احواب هو (ص) «ايضاح ذلك كما يلي : “2 بلاحظرا هذا الفرق . وما أن وتجود الإثاز7 
لم بلاحظوا هذا الفرق . وبا أن وجود الآثير مر 


ا يكن مشكركا فيه » فقد طلع بعض العلماء بنظربات جديدة لغسير 
سعاس له الظاهرة ء وير بنا أسم العلامة فرزئل الذي قال بأنا الاثر بسحب 
0 م #أف الأجسام المتحركة فيه ٠‏ كا ينسحب الماء خلف السفينة . وهذا 
عدم تغير بوزرة التلسكوب : إذ أن انسحاب الاثير خلت علسته 

أي عدسة التليسكوب ) بمقدار معين » سيعوض في سرعة الضوء الي 
ليث ا لدان اي يان ان وبروت ني يعي ريك لكر أن صر . وقد سبي هذا القدار اين ٠‏ عل ري 
5 لفل إلى مرمة 0 سائر بالسرعة نفسها فسيكون النانجاً صمي بيدءط اعسووعظ ) + وقد ف له فرزئل المعادلة 


اقول ٠‏ أو بارة لعريف هل نأيث عين يقل لا اللككيق «( 8 0 
أجلد١‏ امال سر امام رت 
22 ساف 


وهل تعلم ان علماء الفيزياء في العام يصفقون لآبنشاين على وصوله الا ما سركمٌ الطو 

هذه النتيجة 1؟ ونحن القراء المساكين م غطرون للتصفيق لارجل تفة 03 

لوصرله إلى هذه النتيجة أيضا ؟ ولكن إذا ما عاد المرء منا إلى بيته فالا أو بالرموز و _ قعل حيث ف هي سرعة الجسم السائر.. 
أبنه الذي لم يدخل المدرسة بعد » عن حاصل جمع واحد وواخد » وأجاب 8 
آي جه اندها اشقمه امل علد قئة ارم ! فملينا إذن أن" وقد وجد أن ادخال هذا العامل في حساباتنا سوف يعطينا مرعة ضوء 
لا نستعجل الامور ء وإذا ما سألنا أطفالنا أن بجسعوا واحدة إلى وا إل لله بالنسبة لمدسة التلسكوب ٠‏ 

لاوا بواحد ‏ + علينا أن اتوم فيهم التباهة وتتأمل اتير ع فمن يدرينا ٠١‏ وقد كان عامل فرزئل نظرياً محضا لا اثبات له + وقد وضع لتفسير 
هلهم يفكرون ساعة ااجاة لكر شيا ء لل واحذً نهم منهم يآتي ينارب لأاهرة عدم تغير بيؤرة التلسكوب مع الريح الاثيرية وعكسها . وقد فسر 
أروع ما جاه به آينشناين . فيكبت لنا مثلاة أن واحدآ وواحدآ يساويال نه الظاهرة تفضيراً كافياً ع إلا أنه ني الواقع كان رقعة في ثوب اله 
عم .االتبرعل عل اشاء للهلهل . على أية حال ء فقد قام فيزو ( صاحب الاختبار الشهير لقياس 


السرعة النسبية - 
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.يبدو أن هذه المعادلة ‏ 





عن 





صبحة عامل فر 
























ولا 
















1 





الضوء ) بتجربة لاثبات صحة عامل فرزئل + فقاس سرعة الضوء في 

تيار من الاء » مررّة عكس التيار ومرة مع التيار . فوجد أن عامل فرنتل 

صحييح كا لو كان تيار الماء يسحب 1د وراء . 

3 سين متحركين فيا 

اتجاهين منعاكسين هي أفل من مجموح مرعنيهما . وإذا أردنا ت 
ضائيتين ١‏ + ب ( وهذا عخالف المعقول لأ 

فرزئل وضع عامله بناء على وجود الأثير ) فستجد أن : 








لك البلد ٠‏ بلاذ الاعاج؟ 









السرمة السبية ين "ءاب حت واف (و كك) 
9 و 
حيث اف - مرعة | ء فآ - سرعة ب س - سرعة 
7 نون الثالث الذي ذكرناه 
وبالاضافة إلى ذلك فإ تجربة ؤيزو لقياس سرعة الضوء ني 3 
. إذن ما هو الصحيح ؟ هل تعتب, 
من السسبية الخاصة هو المغلوط وأن قانون فرزنل القائم على اعتبار وجود 
الأثير هو الصحيح ؟ الواقع أن قانون فرزئل ما هوي الحقيقة إلا تقريب 
للقانون الثالث؛ . فإذا بدأنا بالقائون النالث وأخذنا تعد”ل من صيغته ع 
ات البسيطة فإئئا منحصل على قانون فرزفل 
أذ اه 0 هو صديح أيضاء ويمسلي العاج الي 0 عنها 
بار فيزو في الماء : بناء على ذلك ء اثباتآً لقانون 








لجماة محسن أصبحت تتكلم في 
لعا إلى اعتبار القضة حلم ) . 
إمساعدة حماته » قاس طول الطريق المستفم 
" باليام وانكيال ء أي ان الضوء في تلك البلد يقطع هذا الطريق في 
ا فرزقل » منها بن الزمن . ونظرا في العدسة امك 
الاجسام اسه مل إن أ رن شاملة تقوم الاثباتات 
على صحة #انيتها الختلفة ني عختلف اليادين 
خلال فم وضع »اكير ادرة؛ مية ».وقد وبجد صدقة أنه بتطيق عل 


ماعل تلع الطرى عاب 


بار فيزو . 
وقد أعيدت تجرية فيزو بعد ذلك مرارآ » ووجد ألها تنطبق على 
ن الثالث بيخصوصض جمع السرعات . 

وني (الليلة التالية ملا نود أت نذكر رقم الليلة الآن ٠‏ لأننا 0 
4 'رقام الذي تعهده سيتغير 
قَاهيمنا حى الاية منها) قالت : 
أجا القارئ السعيد ٠‏ كان محسن وحماته يسيران كل على دراجته بسرعة 
يد من سرعة الَضوء في تلك البلد . وقد سبق أن قلنا لك بأن اسم 
٠ع‏ لأن سرعة الضوء فيها عشرون 
من المفروغ منه أنها الحد" الاقصى لأبة سرعة 


وقد روينا لك قصة عمسن على انهنا حلم بسبب سرعة الضوء البطيثة 
. ولكن كل" ما يترنب على ذلك هو صحيح ليس إلى 


وأقيل سن وحماأته على سهل فسيح جدا فيه طريق مستقيم 
لى ...فرقم قليلا” يتجاذباث أطراف الاحاديث العلمية ( أي أن 
العلم وتناقش فيه ؛ وهذا سبب آخمر 

وأخعرج مسن آلاث أرصاده الد, 
الممند أمامهما فوجده عشره 





وفيا عدا ذلك كانت الطريق خلراً من 
اب إلى الناحية الأخرى . 
. وركبا دراجنيهيا » ورقعت حماته يدبا إلى السياء 


فيل 





فرأيا سبارتين في الطريسق 








وقالت : ١‏ الهم اجعلنا نقطع هذه الطريق بسرعة الضوء » . ويظهر أن 
النياء كانت مفتوحة أي تلك الساعة فاستجيب دعارّها + وانطلقت با 
الدراجتان . 

كانا ينتظران أن يريا الأشجار والباني القائمة على جنات الطريق وقد 
تقلصت' وانكمشت كعهدهما بها أثناء السير السريع . ولكتهما أصبحا 
لا بريان شيئاً » حتى الطريق الي يسيران عليها أصبحا لآ بربانها . وقد 


حسبا أول الأمر أن عمىّ أصاب عبونبما . لكنهما عندما نظرا إلى الدراجتين 

' وجدا أن بصرهما سليم ؛ ونظرا إلى بعضهما البعض فوجدا أن كل" شي* 
طبيعي . وأدرك محسن وحمائه أن سبب ذلك هو أن القانون الأول مسن 
بية الخاصة يدلنا على أن السائر بسرعة الضوء يكون طوله صفراً بالنسبة 

. وضذا فهما لا يريان الأشخاص الواقفين على جانبي الطريق * 

ولا يريان شيئا اطلاف؟ » لأن طول كل هذه الاشياء با| 


بة للآخر صفر . 
وقد أدهشهما أنهما لم يريا السيارين 
ني انجاههما أو الأخرى السائرة عكس 8 

وأدهشهما أيضا أنهرا لم يكادا متطبان الدراجتين حتى وصلا إلى ثهاية 
الطريق ٠‏ وعندئذ وقفت هما الدراجنان تلقائيً لآن الدعاء الذي توجهت 
به الحماة إلى السياء هو أن يقطعا هذه الطريق لا أكثر . وما كادا يققان 
حتى نظر كل" منهيا إلى ساعته ٠‏ وأمسكا بآلاث الرصد يقيسان بعد 
السيارين السائرنين في الطريق ؛ وكانتا قد ابتعدنا عن بعضهما شوطا 
طويلا” لأنهها تسيران في اتج فين : وقد أصاب مسن الذهول الشديد عندما 
وجد أن بعد السيا القادمة اليه ني الطريق نفسها هي عشروث. 
وبعد السيارة الأخرى المبتعدة عنه ني الطريق نفسها والي اصبحت تفصلها 
مسافة طويلة جد عن السيارة الأخرى القادمة اليه : عشرون ميلا أيض !1 
ووجد ان طول الطريق عشرون ميل كما كانت 1!! 


ليل 


الطريق في بلاد العجااب 


وعندما أخخذا يتناقشان في النتائج اللحديدة الغريبة ؛ كانت حماة محسن 

ترى أن هذه النتائج طبيعية عادية ليس فيها شيء مستغرب . وقد علل 

محسن مرقف حماته بأحد سببين : إما ألها تكون قد استوعيت مفاهيم 

النظرية النسبية استيعااً عميقاً ؛ فأصبحت تتوقع اللتائج الي تراها فلا ند 

با ء أو لجيه ونا الطويلة كان دائم؟ متناقض] كهذا 

. أما محسن فقد وقع لي حيرة عميقة 

أثناءهما الفروج امن ابلا العتجائب ٠.‏ 

وقبل آر تساورلة ني حقيقة الأمر الظنون + لمك عن الحليث ذي 

الشجون . 


















الضوء ظاهرة متها . 


اي مهنا هنالك أثر 


ادخال مقهوم جديد يقس لاد 
ٍ دنا افير | 
لشي بالجال الكهرز مفاطيسي وبدل من أن عقر أن“ التاؤاصر. 
في الأثير أصبحنا الآن تعتبر أن هاده 
إية لما من واقع الوجود المادّي ما لأي جسم 


0 القاتون ارابع 
الطافة واحكتلة 













حمل الفيزياء 

تقع وتتحطم ٠‏ وكان بحل لها المشاكل » 
وإيسر ها الأمود © ويقهها من عثرات ايان . وأمئ عمره الهزياني ف 
افمال الخير والتقرى حى قضت عليه النظرية النسبية ء وحملت له في 






قضى حياته وهو 





3 رمب هذا الكلام » ولكن الكاتب لم يستوعياً بعد 
شرح له قيلدة ثقول الاظرية النسبية بأن الظراهر امار ذكرها (والضوء 
منها طبع ) هي ليست عرد ظواهر وإنما هي أشياء ماداية . أي أن 









رج من مصدرها وتسير في الفضاءحى نقع في مين القارى* 

طياتها الأأجل المحده ِ : : 
2 7 2 1 لوي | 

لل 0 0 باز : وبساة. اجر تل لطر السب باد المره ( لاا م 





ك بل تقول بأ لكر 
0 2 لد بليك. بل مثرا 919 





وبعنى هذا أن قضيب الحديد وهو ممغطس أثقل منه عندما يفقد قوته 
الغناطيسية ء لأنه في الحالة الأول يكون محاطاً بالمجال المغناطهسي وهذا 
وعم عنى ذلك أيضا أن المصياج ذا البطارية ابمافة الذي تحمله في 
يدك في اليل إذا ما سرت في الظلام يفقد من وزنه شيئاً فشيئا وأنت 
> يسبب كتل الضوء الي تخرج منه . 
ابنشتاين أن. يقول إن فلضوء وزيا . 


ليل 


وكات خاتم 4 2 مضه المشاكل فيطلبون 0 وعئده 55 ٠‏ 
وجاءت النظرية النسبية » فلم ترحم شبابه » وأجهزت عليه وجعلته 
يلفظ النفس الأخير 










يا 3 فلتفسر 
لنا كيفية انتقال الاثر الكهرومغناطيسي ( أي الظواهر الكهرو مغناطيسية) ‏ 


قل 




































كنت استغرب ممن يقواوت بأن للكلام وزنآً - ويدرك القارك ذلك من 
هذا الذي اتحدث به اليه فماذا يكون مرقفي ممن يقولون بأت للضوء 
وزنا 

ولكن. هذا هو حال العلم » وعلينا أن نصدق ما تثبته البراهين العلمية + 
وإن كانت تكنهه الحواس . 

وني الراقع ٠‏ لم يكن آبنشتاين بقادر على تفسير انتقال الضوء من 
مكان إلى آخر في الفضاء + بعد أن سب عل الأثر ء إلا" بأن يعزو 
له أنه مادة ذانتة كلة وؤزت + 7 

وقد يكون أهم “ما أدخلة آبنشتاين إل حظيرة العلم هو هذا المقهوم 
الغريب القائل بأن للطاقة كثلة وأن الطاقة ما هي إلا" مظهر من مظاهر 
اللادة » ويقدم لنا القاتون التالي + 


للن - ك سأ 


حيث طن » الطاقة » ك > الكتلة » س سرعة الضوء . 

وقد كان هذا القانون من النظرية السبية الخاصة ذا أثر بعيد جد في 
عصرنا هذا » فهو الذي دل العلماء على أن مقداراً ضئيلا” من المادة 
يعطى كمية ضخمة جداً من الطاقة . 
أي تموز سنة 1446 عند تفجير أول قنبا 

وقد وصل آن: إلى معادلة القآئون بالطريقة التالية إن كتلة اسم 
تزداده بازدياد مرعته .. وبناء على ذلك فإن طاقة الحسم يجب أن تزييد 
أيض _» لأن ا الائقل فيه طاقة أكبر » والطاقة الإضافية التي تزيد 
بزيادة الكتلة تساوي مقدار. الزيادة في الكتلة غضروبة في مربع سرعة 
الضنوء » وكل زيادة ني الكتلة تتبعها زيادة ني الطاقة يعبثر-عنها بضرب 
الكتلة ني مربع سرعة الضوء ء كيا هو ظاهر في القائون . 
























يهلا 






















ويمكن أن تكتب القانون يشكل آخر : 
كك د مد 
> 

أي أن الكتلة تساوي حاصل تقسم الطاقة على مربع سرعة الضوء . 
وبناء على ذلك فإذا أردنا أن مسب كلة المتطلة في قضيب من آلحديد 
افسنجد أنها ضثيلة جداً إذ سوف نقسم الطاقة ٠‏ وهي ضثيلة نسبيا_ على 
مربع سرعة الضضوء » وهذا عدد ضخم جداً . وكذلك الحال إذا أردنا أن 
تمسب كتلة الضوء الي سوف يطلقها مصباح اليد ذو البطارية اللحافة إذا 
ها اشملناه في الظلام . 

وإذا كنا محصل على ارقام ضئيلة إذا ما أردنا أن نقيس كتل الظواهر 
الكهر ومغناطيسية الموجودة على الأرض ٠»‏ فإننا عتدما نحاول أن نقيس هذه 
الظواهر في أجسام فلكية كبيرة سنجد أرقاما حقا . فالشمس مثلاة 
تفقد من الضوء والحرارة كل" يوم ما مقداره 4000.00.١0‏ طناا 
ع0 

وإذا خطر بيالنا أن نعرج قليلا” على عالم الشمر والشعراء فرف مجذب 
انتباهنا الشعر التالي : 

وتفت تظلئي من الشمس2 نفس أعرٌ علي من نفسي 

وقفت نظاني وين عجب 0 شمس تظلائي من الشمس © 
أي أن الامتاذ الشاعر يرى ني مبوبته شمسا جديدة أخرى يضيفها إلى 
مجموعة النجوم ني المجرة اللي «نسكنها . يأظن أننا ذكرنا فيا مضى أن 
عدد النجوم في المجرة هو مث ألف ملي تم ( دمي وات 9 1 
كنا يجب أن نعرف الآن أن عددها بثاه على ري الشامر قند أصبح 
1١70-0:‏ ) نجنا . ورف لا تقدر النجم. اللنيد ياكثر امن 
شمسنا ‏ وإن كان الشاعر يفضل لو قدرناها بأكبر النجوم - وسنقول 






























ابيا 



















بأن مقدار الضوء الذي يصدر منها 8 ١١١١‏ طن فقط . صتفرض 
بأن هذه الأطنان كلها غنوء خالية من الحرارة المحرقة » ونرى أن الشاعر مع 
هذا كله يمد أنها تبعث ظلا” يقي حضرته من وطأة حر شمسنا 1! سوف 





لا نتساءل عن كبلة الجبيب الذي يصدر اربعاثة ألف مليون طن من 


الوم ٠‏ فقي هذا احراج لنا واحراج للشاعر . 

ولتتصور الآن أن كتلة الضوء هذه - بصرف النظر عن الرارة - 
القيت على شاعرنا مرّة واحدة + فقل لي ماذا حدث له سو 
ولكنه مع ذلك كله عمد نحت هذه الكثلة ظلا" 
ينذا القعراء . 

لكن مالنا بولشعر ؟ ولترجع إلى العلم تمثيا مع الحكمة القائلة : 
«العلم نور» . وإذا كان النور يعني الضره ء فيجب أن يكون له 
اقل اأيشا , 


هل أآية حال 2 فإتنا ا 
الضوء هي غير موجات الاء أو موجات الصوت ٠‏ وتختلف عنها 
اختلافاً جذرياً . فموجات الماء هي ارتفاعات واعخفاضات متناسقة قي 
نيب جزيئات اماء ؛ أي أن الخريء يكون مرّة في أعل الوجة مم 
ينحدر إلى أسفلها ويصعد إلى أعلى الموجة الأخرى ٠‏ وهكذا . فهو يرتقع 
وينخفض في مرضع عداد ولا يتحرك بتقسه غير هذه الحركة . والشيء 
نفسه يفال عن موجات الصوت . أما موجات الضوء فشي. نَ 
مكات إلى آخر + وهو بللك كلاضعى التي تسير أي موجات فيتدقع 
جسمها كله إلى الأمام . 

وإذا كان الضوء كذلك كان معنى هذا أن لا تزوم بعد الآن لافتراض 
وجود الأثير كناقل لموجاته . 

وأيد أن ألفت التباه القارئ للمرّة الثانية إلى أنني حين أتحدث عن كلة 

















نيل 


شكل (5) 
المجال المغناطيسي والموجة الكهرومغناطيسية 
قبل آينشتاين وبعسده 


الضوء ني هذا المجال إنما اعخذه مثلا” فقط ١‏ لأن الكلام نفسه ينطبق 
عل جميع الظواهر الكهرونغناطيسية. والشكل (15) يوضح الفكرة الحديثة 
الي نقات عن المجال المفناطيسي والموجات الكهرومغناطيسية بعد ظهرر 
النظرية النسبية واستبعاد الأن 

وأرى الآ أن أعود إلى القانون نفسه قايلا” ٠‏ فلا يزال حوله بض 








الحديث . 


[؛ إذا كانت الطاقة تداوي الكتلة مضروبة في مريع سرعة الفبوء + 


يل 












كان معنى ذلك أن جزءاً ضثيلا" من الادّة سوف يزودنا بطاقة 
هائلة جد . 

وإذا شاء القارئ أن يتأكد من ذلك فليعوض في المعادلة. ليجد مقدار 
الطاقة الني يمكن أن يزودنا بها رطل انكليزي واحد من الفحم ٠‏ صيرق 
بنفسه عندئل أن مقدار هذه الطاقة هي ٠‏ م 
قدمرطل 1 وهذا بعادل مجموع الطاقة التي تولدها عطات اثقرى الكهربائية 
في الرلاياث المتحدة لمدة شهريي! وبناء على ذلك فإن مل* ملعقة صغيرة 
من الفحم فيه من الطاقة ما يرود أكبر عابرات المحيط لتقطع المحيط 
الأطلسي ذهابا وإيابا عداة مرات ؟ 
بن وسوذ؛ يعساءل القارن الآن + ولكننا ترق في ارطالا” عديدة من 

والحطب فلا نكاد تكون كافية التدفثة المنزل > الا تطلق طاقة عند 

احتراقها ؟ ولاذا لا نشتري الفحم والحطب من دكان الصائغ بالدرهم + 
سيكني الدرهم عندئك لتدفثة مديئة كاملة طيلة فصل الثتاء ؟ 

أجل أ القارة + إن احتراق الفحم يزودنا بطاقة + ولكن 
الاحئراق هي عملية كباوية تغير في ترتيب ابلدزيئات ولا تفقدنا 0 
ولذي عصل ني عملية الاحتراق هو اتحاد الاكسجين بالفحم وينتج 

































هذا الأنحاد انطلاق طافة على شكل حرارة . لكثنا آي اراق م تقد عي 
من حثلة هآ : .لا من كل القاعم ولا من كله الأكسجيت © لو 
جرت عملية الاحتراق في ل موضوع على ميزان فاننا أن تلاحظ 
غير ني وزن الإناء قبل الاحتراق وبعده . وعل. ذلك ٠‏ فليس هنساك 





مجال. في هذه العملية لتطبيق القاثون الذي يتحدث عن تغيير الكتلة إلى 


طاقة وبالعكس . أما العمليات الي يطبق فيها القانون فتسمى ٠‏ التفاعلات 
النووية ٠‏ + 
ولتفاعلات التووية تتحول فيها الكتلة ( أو جزء منها) إلى طاقة » 








وجد عندئل أنها تعطينا لاف مليون مرّة من الطاقة در ما تعطيتا 


هل 














. ولكن الطاعلات النووية متلق اخبتلافاً جذرياً عسن 











ا ب 01 
اما ازعاج هي نائجة عن عملية احتراق بسيطة + يتحد فيها جزه 
جداً من سكر الدم مع الاكسجين وتعطي طاقة تحرّك فيها عضلة 
لمان الذي قامى منه محسن الأمرتين . وقد كان محسن يظن قبل أن يقرا 
لرية النسبية أن هذه الطاقة هائلة جدا ولكته تبين فب بعد ألما ملثيلة 
نا ما قيست باللغاعلات النووية . أما إذا اكنشفت في المستقبل طرق 
فيها ألسنة الحموات على الطاقة الثووية قللأزواج الويل «التبوربي, 






















اثباتات القانون الرابع حول الكتلة والطاقة: 
تجربة كركروفت ووالأن موغله17 همد #ممعاءمت 











نظراً لكمية الطاقة الضخمة الي يننظر أن يطلقها جزء ضثيل مسن 









للادة ؛ كان العلماء يشكون ني امكانية اثبات هذا القانون * وبعتبروله 
يآ عضا لا يكاد يكون هناك يمال لوضعه موضع التجربة . حتى كان 





التركيب الذري سنة 743 والتعديلات الي 
ائلت ذلك بحيث أصبح لدينا فكرة كاملة عن تركيب الذرة سنة 191٠‏ » 
ب الذي نعرفها عليه الآن » فركز العلماء جهدهم في تطبيق 

















يهل 















البرؤوئات ولنيوتروؤات الموجودة في النواة... فكلما 
أثقل ٠‏ والمكس بالمكس .. فالفيدروجين 


ناته من_بروتون واحد فقط » 
































والتهوترونات مع" تعضها “البعض ذاغل نوآة 
البرررؤات تحمل شحنات كهربائية موجبة ء وين الفرض بناء عل ذ 
أن تتنافر وتبتعد عن بعضها البعض ٠‏ لكن 

الترابط هي أكبر كثراً من قرة تنا 
برؤرؤاتها بحيث لا يعود لهذم الآخيرة أي أثر 
اللرابط هذه ٠‏ طاقة الترابط 













دين 
. بعل ذلك © فإذا أمكن تحطم 











وطاقة الترابط التي 
من لا شيء . فمن 
ولا من خلفه وهو قائون ( ظ الطاقة » ٠‏ وينص عل أن الطاقة لايمكن 
أن ثأني من العدم «لا بمكن أن تباه ء وإنما تتحول من شكل إلى 
اآخر . فمن أين إذن تأني طاقة الترابط ؟ ومن ذا الذي يزودنا بها ؟ 
أننا نجد جربا على هذا السؤال في القائون الرابع من النظرية |/ 
طن سك س؟ » الذي يجب تن بحيث أن طاقة الترابط اك 
الذرة المحطمة تأتي من كتلة || 
وإذا كان لثواة ما » كتلة التحطم ء ثم حدثت عملية 
التحطم وانطلفت طاقة اثناءها ‏ فان مجموع كثل الاجزاه الناتجسة عن 
التحطم سيكو أقل من وزن النراة الأصلية » يكين الفرق ما بين 
1 هو ما تحول إلى طاقة . أما إذا كان مجموع كتل الاجزاء النائمة 
عن التحطم مساوباً لكتلة النراة الأصلية » كان معتى ذلك أن الطاقنة 



































لديل 


زاد العدد كان العنصر 
وهو أخف العناصر + 
تتكون نراة البورانيوم ( وهو من 


اللماء هي قة اقباط اله وتوقات 
الذرة - فمن المعروف أن 














+ وهدا خرق لقانون حفظ الطاقة . وعلينا 
تعرق بكل تأكيد أن التفاعلات النووية الي يقوم با العلماء اليوم 
تستهلك كل كلة النراة في توليد الطاقة » انما تستهلك ذلك اللخرء 
ثيل جداً المعروف بطاقة الترابط النووية . 
ولاثيات صحة ذلك ٠‏ أصبح من الضروري اجراه تجاب نقيس فبها 
الكلة ذراة معينة ٠‏ ثم محطمها ونقيس كتلة الاجزاء التي 
مقدار الطاقة لي اتطلقت من هده تيه ١‏ ونان تسد 11116 
ختاك تكافة ما بين الطاقة المتولدة والكتلة || 
0 ووللن أو من تجح في اجراء 
ية ٠‏ وكان ذلك في انكثثرا سنة 1881 . فقد قذفا نرأة || 
تون » وحدث من “جراء هذا الاصطدام أن انقسمت النواق لك 
القت كمية من الطاقة . وعندما قيست 
لالم مس 6 0 4 
اس كركروفت ووالن كمية الطاقة المنطلقة ع فوجدا أنها تكافي' ما فقد 
الكتئة حسب القانون الرابع من النظرية النسبية اللداصة 100 
إن قد ظهر أول برهان لتكافر' الكتلة والطاقة بعد ظهور اك 


احدثت عن لا ثيه 

















































تجربة كوكروفت وولان أجريت تجارب عديدة أخرى أكدت 
وتجبعت 0 لتظهر عل الم تاج 
















5 لدية للمرة الأول . أما الثانية ففي جَرَائررمارشال في 
تغرين الثاني 1481 عندما فجرت الال 5 لبروجيئية 


ليل 
















ن تبين للعلماء قا يعد أن هذا شيء مستحيل . فلو كانت الشمس 
الكذتك لاحترقت احتراقاً كاملا" في قرتين أو ثلاثة قرون من الزمن + لأننا 
اعرف كتلتها وتستطيح أن تقدر الوقت الذي يستغرقه احتراق هذه الكتلة 
من الفحم . ولكن الشمسن كانت ولا تزال تعطينا هذه الطاقة منذ آلاف 
أثلانيت من الستين - 

وقد بقيت طاقة الشمس لغزآ من الألغاز حتى 'كتشفث التفاعلات 
الثووية » وعرف العلماء قانون آيتشتاين في النسبية اللخاصة حول “حول الكلة 
إل طاقة . فقي عام 1488 قام عالان » كل على حدة ١‏ برضع معادلة 
التفاعلات النووية الي تجري في الغبسن وتعطينا هذه الطاقة الضخمة . 
وعذان العالان هما بيث مط»ظ وليزكر عمعاعموة» 17 . ود 
وجدا أن هناك سلسلة من التفاعلات النوووية تحدث داخخل الشمس تنم 
افيها ازبعة نويات هيدروجين ( اربع بروتونات ) لتكررّن هيليوم 
ونان ) ء» وبا أن اللبليرم. أجعر بن /كطة 
٠‏ فإن الكتلة المفتودة تتحوّل 





الأول , وهذات النوعات من القنابل يعتمدان في الأساس. على قا. 
كاف الكثلة والطاقة من النظرية التسبية » ولكن هناك اختلاف وئيسي 
ابينهما ل 

افقد شرخنا حى الآن أن العلماء قد وجدا بآن العناصر الثقيلة إذا 
تحطمت فإنها تعطي اجزاه تكون في كبنتها أقل من كتلة الثياة الأعبلية » 






















وِذآ م" أنبتة أخبار كركروفت وولئن . لكن. العلماء قد وجدوا العكس 
في العناصر الخفيفة . فإذا تحطمت ذراة عنصي فيف كانت كثلة الاجزاء 


. معي . هذا نا تستهلك. طأنة 
الميدروجينية 





النائجة أكبر من كتلة النراة ال 

لتحطيمها بدلا" من أن تعطي طاقة . وفذا قامث فكرة القنبلة 

على آساس مماكس مام لفكرة القنبلة الذرية . فصاتعوها يقودون بتكوين 

نواة من أجزاء صغرة جاهزة ذا الفرض . وما كان مجموع كتل هده 
* الاجزاء الصفرة أكبر من كتلة النياة ٠‏ فإنها عندما تتحد تطلق كمية, عائلة 

من الطاقة هي الفرق: ما بين الكتلتين ٠‏ 

وعل ذلك + فإن القنبلة الذرية قائمة على أساس تحطيم الذرة ء أما 
القبلة الميدروجينية تهني “قائنة غلى أساس نجميع الاجزاء لتكوين ذرة 
ولكن الحساب في الحالتين قانم على أساس قائون تكافو الكلة والطاقة من 
النظرية النسبية ٠.‏ 







































وقد حسب بيث ووايزكر انطلاق الطاقة من كتلة الشمس كلها » 
لقانون الرابع من النظرية السبية ٠‏ وقارنا. ذلك بما يصل 
الينا من اشماع الشمس ٠‏ فوجدا تطابقاآ تاماً بين حسابائهما النظريسة 
والقياسات. العملية © وعلى ذلك فقد كانت عسايتهها هذه اثباتاً آخر 
"قانوث ٠‏ 
وبما أن الطاقة الي تطلقها الشبس هي على جساب كتائها ع كان 
مع ذلك أنها تحرق نفسها ني سبيل اعطائك النور والخياة أبها القارها ٠‏ 
2 أكل نفسها في مبيل الآخرين . وإذا كسان 
ن سائراً على المعدل الذي يسير عليه الآن فإنها سوف 
كتلتها كل ألف مليون سنة . وبالنظر إلى غوامل 














الطاقة في الشمس والنجوم : 





هناك مثل مدعش آخر حول تحويل الكتلة إلى طاقة ؛ وهو ما 
ني الشسس وني النجوم الأخرى . فالطاقة .الي تزودنا با الشممن "كانت 
لغرآ من الألغاز “تر العلماء منذ قرو" : وكان العلماء القدماء يعتقدوت 
بأن الشمس أخرى قابلة. للا كالفحم 
وهذه. الماذة تحترق. بالطرق العادية الي ترق 
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إن العصر الذري في بدايته » ولا يستطيع الإنسان أن يتصور الفوائد 
يمكن أن نجنيها من الطاقة الذرية . وكل هذا معولة تكافرة 
لة وإلطاقة المستمدة من النظرية النسبية اللخاصة . 


أخرى فإن العلماء يقدرون بقاءها حتى عشرين يليون أو ثلاثين بليوق من 





قادمة ,. 
ولا أن بنا حاجة إلى القول أن عمليات كهذه تمري ني بقية النجوم 
وعل ذلك فإن النجوم أيضا تأكل نفسها : صرف تنطفئ آغر الأمر 
ويعتمد عمرها على_حجوبها انخلقة وعى نوع العمليبة التووية 
ابخارية فيها .07 
ويمكن أن نقارن التفاعلات النووية الحارية في النجوم بالعملية الي 
تجري أثناء انفجار دبكت الملاف بوط ويا ندى 
رقه العملية في كل منهما . فالعملية تجري في النجوم ببطم 
المنين » با تمري .في القنبلة الميدروجينية قي 













5 أن أول تطبيق عملي" لتكافر' الكتلة والطاقة كان في القتبلة الذرية 
وكات لك وقع سبياء في جميع التفوس في العم كله © إلا" أنه في الواقع 
كان بداية العصر الذرّي الذي تعيش فيه الآن . فمنذ ذلك المين توجهت 
أنظار العلماء ومجهوداتهم إلى استغلال الطاقة الذرية ني الأغراض السلمية » 
مما كان سيكون له بعيدة الأثر في حضارة الثم . وسعظم التفاعلات 
الذرية التي طبقث ولي يجري عليها البحث الآن ؛ تتعلق بتحطم الذرة » 
إنما على نطاق أقل" مما يري في القنبلة الذرية . ون تفاعلات كهذه 
تنولد طاقة تمحوّل الآن إلى طاقة حرارية أو كهربائية أو ميكانيكية . 
وبالاضافة إلى ذلك فقد أحذ العلماء يونّدون النظائر المشعّة في 
المسارعات الذرية: المختافة » وفذه فرائدها الواسعة في الطب والزراعة 
والصناعة ٠.‏ 
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” منهما تشير إلى الثانية عشرة تمامً . ثم أخذنا تسيران. بسرعة نسبية 
امقدارها « 
' فَإِذا أراد0٠١‏ » أن يرى الوقت عند د ب» ء فسوف يندهش عندما 
ابر أن ساعة و ب » السحر آخذت سير بيطء وأصبح معدا يويد 
الزمن فيها يتفق مع المعادلة الهامسة من قوانين النسبية اللخاصية . 

وإذا فرضنا أن السرعة الد دافء تباي نظو 
ميلاثانية » فوف نجد أن » يسير بسرعة كرء ما يسير ابه 
صن 01> فإذا كانت ساعة 19> تقير إل الواخذة فإن صاعة 
ل فهو زر أت ١1‏ 
افيه ١٠ء‏ إلى ساعة وبء سيجد أنها تير تب تبعة أعثار ما تسير به 
اعت . 

وإذا كانت سرعتهما النسبية ميلا ثائية » فسوك تبيئّن لنا 
اللغادلة أن زمن «بء يسير نصف ما يسير به زمن 01١‏ . أي إذاكانا 
ا ل اا 00 
الواحدة عندما تكون ساعة وب» تشير إلى الثانية عشرة . وكلما 
الوب ل بالك ابل 000 0 
إذا كانت سرعتهها النسبية نائهة عن “اقتابهما أو ابتعادهها عن بعضهما 



















القانون اقامس 





للزمان في النسبية 

















بهذا المثوابنا نفسه تكلمنا فصلا" كاملا" في أوائل الكتاب عن الزمان في 
النسبية . رأظن أن ني ذلك الفصل مملومات تمهيدية كانية تبيح لي أن 
أدعل في القانون رأساً دون أية مقدمات . 

يرى آينشتاين أن الزمن يتباطا بحسب السرعة بنفس العامل الذي يتكمش 
فيه الطول بحسب السرعة . ويعطينا الممادلة التالن 


و 1 ع 
حيث و زه ترمز للزمن الحديد ٠‏ و «زء ترمز للزمن عندما كانت 
السرعة صقرا بالسبة للتتتاهد” + و وف» السرعة النسبية بينهما » و وس ٠»‏ 
مرعة الفوء . 
ولتنظر الآن إلى السفينتين الفضائيتين التليديتين ١‏ » ب اللتين اتطلقنا 
الفضاء (شكل 9) . ولتفرض أننا عندما أطلقتاهما كانت عقارب ساعة 






























| حل هذا حتى لان معقول لأنه يسير حسب المنطق الذي تعودناه الآن 
في القوانين السابقة ٠‏ ولى شنا أن.تصون لاسعطما عل الأتل أن 
شيئاً منه . صيكون مقبرلاة لدينا ما دمنا قد قبلنا نْ 
عليهيا النسبية اللخاصة 
لكن دعنا الآن 8 
ادع دبء يسجل زين ١ا»‏ إنه سيجده متباطئآً حسب المعادلة 
اتقسها . فإذا كانت السرعة السبية بيتهها +.."!؟ ميلاتثانية ٠‏ فسيججد 


٠١  نوكلا‎ 14 
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بمعدل 4ره زينه ء وإذا كانت السرعة< النسبية 

ميلا ثانية قسيجد أن زمن 19 » يسير بنصف العدل الذي 
يسير ابه زينه . وهكذا !11 7 

أي أنبها إذا افترقا. عن بعضهما البعض الساعة الثانية عشرة تمامآ ع 

وكانت السرعة السبية بينهيا 15٠0٠١‏ ميلاثائية (أي رء سن) فبعد 

ساعة من الزمن بحسب تقدير ٠19‏ ستكون ساعة وب 


«النصف ؛ وبعد ساعة من الزمن بحسب تقدير وب 
الثائية عشرة والنصف !1! 

ولو كان ٠1١‏ وب» من غير مرتبة العلماء » وكانا لا يعرفان 
النظرية الشسبي” كيا ذعرفها 
أن يتحادثا وهما سائران ‏ 
من الآخر لآن ساعة الآخخر 


أنا وأنت ٠‏ واستطاعا - بشكل من الأشكال 
السرعة الحارقة فسوف يضحك كل واحد منهها 
نصف سير ساعته ع صيقرل 1١‏ » إن 
ساعته الواحدة وباعة « ب » الثانية عشرة والنصف ٠‏ وسيقول وب» إن 
ساعته الواحدة وباعة 1١‏ » الثائية عشرة «النصف . وإذا تراهنا على ذلك 
وجعلاك بينهما حكسآ وأردت أن تظهر بمظهر العام الذي يعرف أسرار 
بزياء وخفايا الكون وعجائب الطبيعة » فسوف تلتفت إلى ٠1١‏ وتقول 
له : « أنت على حق . صاعتك صحيحة » » ثم تلضت إلى وب» 
وزقول له ؛ « أنث على حق : ساعتك صحيحة » . أما هاذا بيترتب 
عل حكنك » وهدى ثقنة الرجلين بعقلك واتزان تفكيرك نهذا لست 
مسولا" عنه » إنما المسرئول هو آينشتاين الذي وضع هذا القائرن . 
ويمكننا أن نضع القائون بالكلمات النالية . :(:إذا مرك مشاهدان بسرعة 
الابنة بالنسبة ليعضهما البعض فسوف يبدو لكل منهما أن زمن الآخر قد 
تباط بالنسبة التي تمحددها المعادلة 1 + 

إن هذا القانون هو الذي جعل العلماء يغ نظا في 
م 
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ياء الكلاسيكية ..فقد كان الزين منذ القدم ينعتبر أنه يمير معدل 





ذكل فيء أركل نان في هذا الكو . فهو كالتهر وإلكير 
كل بقعة مته بالمعدل لقسه » ولآ تجري مله 

قفي 

فيه عن 





لس د 
لبقعة الأخرى ؛ وذلك حسب السرعة النسبية 





اثباث تباط الزمن مع السرعة : 


إن د الافة: ملحرنا في حياتنا اطلافا وبمكن 
اهماله ( كإهمال بقية ابن في الحيأة العادية ) ولا مكن قياسه 
الصغره المتناهي ٠‏ فكي ليع كان أي فرق ملموس بمب أن ند 
نظام ما يتحرك بسرعة 

0 م10 سلة 1885 6 افقلا 
استطاع أن يسارع ذرات آفيدروجن داع اثبوب زجاجي بواسطة يمال 
كهربائي إلى أن وصلت سرعة الذرات 1٠٠١‏ ميلا أي خب 
من سرعة الضَوء » ومع أن هذه و0213 ضكيلة جداً بالنسبة 
السرعة الضوء + إلاة ألما عافية للكشق عن الأثر الطلوب إذا كان 
له وجؤد . 

وسألة تعليق ساعة ني ذرة الميدروجين لنفيس ببا الزمن ليست مسن 
الصعوبة بمكان كا قد مخيل للقارئع . فهناك ساعة طبيعية موجودة داخل 
ألا وهي الالكترون المتذيذب ( ويجب أن تلاحظ هنا أن الذبلبة 
في بعض البشر وحسب ء بل هي موجودة ختى في 
ويستطيع العالم بواسطة المحلل الطيقي أن يقيس ذبذبة 


يدل 




























اومن مع السرعة - 

وني ( الليلة التالية) قالت 2 

*آم” القارئخ السحيد * يعد أن قطع مسن وحماته الطريق بسرعة الضوء 
ورقفا فجأة » نظرا إلى ساعتيهما وقاسا بعد السيارة الذاهبة فكان عشرين ميلا" 
وبعد السبارة القادمة فكان عشرين ميلا" أيضكء وطول الطريق فكان عشرين 
ميلاة 11 بع أن عمسن استذربء من ذلك مرق إ, أن استعاد معاوماتته 
في قوانين النظرية. النسبية » الا" أنه عاد للاستغراب مرة أخرى عندما وجد 
أن ساعته تشير إلى الواحدة وساعة حماته تشير الواحدة أيضاً ٠‏ هي 
نفس القراءة التي قرآها قبل أن يقطلعا الطريق بسرعة الضوء . وقد ظلن 
57 بادئ الأمر أن خللا" أصاب ساعته صاعة حماته » ولكته نظر اليهما 
فوجدهما تعملان بدقة واننظام » فاحتار كيف قضى ساعة من الزمن في 
قطع الطريق دو أن تتحرك ساعتاهما . ولكن حماته أدركت حيرقه ٠‏ 
ونظرت اليه إراه وفالت ؛: « أراك يا محسن قد نسيث المعادلة التي 
تيرك عن تباطو الزمن مع السرعة » اليك ورقة وقلما لكي تعوض ربوزها 
وتمد الزمن الذي صرفناه في قطع الطريق 
ما أمرئه حماته » فوجد أن الزمن الذي قت 
فالساعتان إذن سليمتان » لكن لم يكن بمرّ بهما زمن وهما صائرئان بهذ 
السرعة وفذا كانتا وا: 
سيت معاي ا 0 
الفغة . 

في (الليلة الثي ثلتها) قالت + 
أجا القايئ السعيد » كات لما رآه عمسن في النام أثر كيير عل 
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القراءة حول هنذا الموضوع وتناو قهرته وهو غارق في التفكير» وخطر 
بباله أن يلقي 





نفسه » أعاد اليها حب الدراسة والعلم » ذلك الحب الذي قضت عليه مشاغل .| 
الحياة وبصاب الأيام . فصا طون متامه. تغيطا مان الرغبة في متابعة ١‏ 





الصباح على حماته © فخرج إلى الصالة » فوجدعسا 
قهرةبا فرد'ت عليه تحيته بأحسن منها وي تبتمم + وأخعذا 
يتجاذبا أطراف الحديث . وشلة ثا هاله أن علم أن حماته قد حلمث 
الحلم ثقسه بأنها كانت ترافقه في بلاد العجائب وأذت تذكره 
بالبلاد اثي كانت سرعة الضوء فيها عشرين ميلا: في الساعة .1 لم يصلدق 
عمسن ذل أل الأمر. وأنيل يفرلك عينيه لينأكد من بقطته ٠‏ فلم جسم 
حواسّه يدعو لل اعتبار الأمر حلم ٠»‏ فلم أمره لله . وأشد ما 
أدمثه وبعث ني نفسه الترابة أن حماته قد فهمت تفاصبل || ية الئسبية 
من الخلم قط ٠‏ بحيث أصبحت تناقعه فيها منائقة البير القبليع وقدكه 
على مراضع اخطاته إذا اخطأ . سلا 
تذكر عندئذ عندما كانا يقفا في السهل في بلاد العجائب ؛ وعندما 
دعت حماته أن يقطعا الطريق ذات العشرين ميلا" بسرعة الضوء © أنه 
رفع يديه إلى السياء في تلك اللحظة وقال « الهم اهد حمائي » » 
كانت المماه مفتوحة فاستجيب دعاها » واستجيب دعاؤه ٠.‏ 

ون يق الأمر عند هذا الحد » بل قال له إنها قد جمعت 
بلع كيرة جدآ من الال .» منوف تنفقه في رعلات :إلى الفضاء تقوم >1 
بتفسها ء وإذا أحب أن يرافقها فعلى الرخب والسعة . 

وبا هنا نهنا صحف الصباح تعلن أن 
احدى الشركات قد انتجت سفنا جاهزة للبينع ٠‏ 
المحاضر في الليلة السايقة خاطت عندما بآن هذه السفن تمتاج إلى عشر 
. إن الحضارة 

























استين أو خمس عشرة سنة حى تصبح متيسرة للجماهير 
دائم تسير يأسرع مما يقدر ها العلماء 
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على أية حال » فقد أمرته يطلب واحدة واعداد نفسه للقيام برحلة- 


إلى الفضاء ٠‏ وهي ستكون مسؤولة عن جميع المشاكل الاقتصادية التي 
تترتب على ذلك . فوقع هذا الطلب في قلب محسن موقعآ حسنآ + لا سيا 
وقد رأى أن حماته قد أصبحت سليمة الحسم طيبة الصحة : وعندما 
سأها عن مرضها قلت له بأنها لم تعد تفكر فيه ولم تعد تشعر بشي م 
لآن هناك شاغلا” آخر عليها أن تشغل نقسها فيه ء وهو الملم 


ونشأت صداقة عميقة بن محسن وحماته ٠‏ وأخذا يترددان مع على 
المراصد والختبرات العلمية + ويدرسان النجوم وراقعها . وقرّ رأبما آخر 
الآمر على أن تكرن رحلتهما إلى الشعرى البانية مسفعةع نظراً لمميزات 
عديدة في هذا النجم . 
فالشعرى البانية نجم قريب جداً منا : إذ لا يبعد عنا أكثر من تمع 
ضرئية : ول ذلك فهو جار لنا » «السفر اليه لا يستغرق وآ 
. وبالإضافة إلى ذلك ٠»‏ فللشعرى البانية نجم آخر مراف له » 
يدوران حول بعضهيا البعض ٠‏ هذا أمر يلقت الانتباه ٠‏ يفيه منظر يسرّ 
الناطرين . والشعرى البانية أيضا » هو أكثْر النجوم (لا الكواكب ) المعاناً 
في السهاء » وهو عين الكلب الأكبر ٠‏ إن كان لك معرفة يكلاب 
السياء .. 
وعل الشعرى البانية أصبح التصمم » فنمسك مقت عن هذا امير 
العظيم . 
ون ( الليلة التي تلتها ) » قالت : 
أنها القارئ السعيد » لم يكد ينتشر خبر الرحلةٌ بين الأصحاب حى 
استعد كثير منهم مسن وحماته . وكان من بين المسافرين طبيب * 
وبوظاف صغير السن يبلغ عمره سبعة عشر عاماً + تزوج قبل عام واحد 
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ورزق بطفل عمره بضعة شهور . وهكذا تجمعت لخبة طيبة متسجمة » 

في اقرادها من حب العلم والرغبة في المغامرة ما يمعلهم يتحرقون شرق إلى 

أثناء ذلك مجمعون من المران والطعام «الشراب مسا 

الي اغية كت لما" انهم م يكزنا متاعدين. من وجوه لام 
وشراب ني كراكب الشعرى اليانية. . 

وبعد أن تم استعدادهم وعزموا على الانطلاق خرج معظم أهل المديئة 

الوداعهم : وكان من جملة المودعين وأرلاد محسن . فالارلاد لا 

5 تين أتويهم ٠.‏ 


وني ساعة الصفر الطلقت سفيثة الفضاء بين المتاث والدعاء » بالكل 


ويرجو 8 السلامة ٠,‏ 


عة لم تكد تبتعد بهم 


2 ية من قبل 2 بأصبحت سرعتها ‏ 44,444944498 با 
سرعة الضوء . وفقد رايبا ابهاذبية-وأخذوا يتجرلون فيها كا شاء لهسم 
المرى . كان بعضهم عشي عل سقفها ء والآخر يضع الكربي عل 
الخائظل ولس عليه ٠‏ وثثالث يمك الكوب المملوء بالماء ويقلية علق 
وجهة فلا ينزل للاء منه : ومكذاً قضرا بعض الدقائق يتسلون بهذه الظاهرة 
التي ليها للمرّة الأول ٠‏ 
ولكنهم سرعان ما شعروا بالجوع ء فقد غادروا: للطار في الصبساح 
٠‏ فالرحوا أن يسلقوا بيضة 
















وبين 
ساعاتهم فوجدوها سائرة على ما يرام ٠‏ وكلّها في حالة صالحة . 
من النشاط فقامت وأشعلت النار مرة 
وصنعت فنجان قهرة لكل راكب » وقد استغوق عمل الف 
النار ٠‏ واستخرق شريها حمس دقائق - كا هي العادة على 
وكان أحد الركاب الظرفاء بحسل كتاب احجيات ٠‏ أذ يلقي منها على 
الركاب ٠‏ فكان منها السهل وبنها الصعب ء إلا ان مسن كانت 
أمرع الموجودين بدية » فكانت تحل” كل" الاحاجي » ولصعبة منها 
تستغرفها دقيقة واحدة فقط ؛ با كان بعض الركاب يمتاج إلى خخمس دقائق 
لحل" الاحجية نفسها . 

هكذا أخذوا يصرفرن وقنهم بين أنواع الألعاب والتع حى حان موعد 
سن على وشك أن تقوم لتحضير الطعام الا" أن 
ِ صاح قائلاة : « استعدرا الهبوط عل احدى كراكب 
الشعرى اليانية ٠ ٠‏ 
وعند هذا الصياح نمسك عن الكلام المباح . 
وني (اليلة الي ثلتها ) ء قالت : 

أما القارئخ السعيد » عندما سمع الركاب صياح الربان ٠‏ استغربوا 
كليم من ذلك إلا" حماة محسن . فقد كانت في النظرية التسبية » 
توكانت تعلم قانون تباطو الزمن مع السرعة فشجعت الركاب وهي ضاحكة 
باسمة » حتى. تمالكوا أعصابهم وأخذوا ينظرون من نوافذ السغينة إلى الكوكب 
تارة وإلى الشعرى البانية ورفيقه تارة أخرى - وقد أعجبرا نجممين 
يدوران حول بعضهيا البعض + وهو منظر لا يعهدائه في 
ونظروا إلى الكوكب الذي سيهبطون عليه قوجدوا أن لهجو 
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كَجِرّ الارض 





عيذوا << الألوان أمام أعينهم أثناء المبرط + ويتمتعون بتغيرها 
التتريي حى مت بم من لال 
الثوافد أن أرض الكوكب 1 بحرنا ٠.‏ وكانوا عل 
ويغرجا منها إلا أن الرّبان طلب اليهم المكوث 
احتى يقوم بفحص أبليرّ إذا كان صالحسآ للحياة . فأخذوا يسلطين المنظار 
إل البحر مرّة وإلى السهل مرّة أخرى لملهم يجدين جياناً أو نبالا » 
اقلم عدوا شين وبعد لأي من الزمن اخبرهم الربنان يكل أسف أنهم لن 
! الحروج من السفينة لأن كمية الأكسجين في اللحر غير كانية لننفس 
الانسان وإذا خرجوا فسوف وطلب اليهم أن يتناولوا طعام غدائهم 
وسيرجعرن التهقرى بعد ذلك من حيث أنوا ٠‏ 
لم يكن إل مناقشة الربان في قراره من سبيل» كعادة كل من يتسلمرن 
مراكز حساسة من هذا القبيل . فقامت حماة محسن لتهيثة الطعام » 1 
وأحضرت بعض اللحوم التي طبخت ني صباح ذلك اليوم » على الأرض 
قبل أن يغادروها ء فوجدوا أنها لا نزال ساعنة لأنا كانت ملفوفة 
ْنَا جيدآ . وما أكملرا غداءهم حتى أقلعت بم السفينة عالدة 1 
أمراجها . 

وعندما حل" موعد المشاء أخبرهم الريئّان أنهم قد وصلوا الكرة الأرضية 
صيهبطين قريب ني المطار الذي أقلعوا منه في الصباح . كانت الشمس قد 
غايت عندما أخذت السفيئة ملق فرق المدينة » فلم يستطيعوا أن يتبينوا 




























































واسعة أكثر بما يعهدون مما دعاهم إلى الا. 8 
أضاناً مضاءمة . وقد كادوا يشكون بادئ الأمر في أن تكون هي 
التي أقلعوا منها » ولكن حماة حسن أكدت هم ذلك 
وا أن خرجوا من حى رأوا أن هنا 
الطار أنشعت حول البناية القديمة » ونظرط إلى 





الراسية. » 


بعض الطيالات 
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فوجدوا أنها ذات طراز لا غهد لهم به » ويم يعرفوا من عمال المطار 
أحدا » ويظهر أن عمال الصباح كلهم غائيون . 

وعندما خرجوا للساحة وجدوا أنواعا من السيارات لا يعرقونها من قبل 
وم مجدوا سيارة واحدة من الطراز الذي يعرة 


وعند هذا النبأ اللليف أمسك عن الحديث الظريف . 

وفي ( اليلة التالية ) قالت : 

أييا القارئ السعيد ٠‏ لم يجد أصحابنا ركاب السفينة القضائية أحداً 
نتظرهم في المطار , إذ لم يكن لأحد من أهلهم علم بمومذ عونتهم 
وعندما تفرقوا في ساحة المطار وجد بعضهم صعوبة في معرفة مكان بينه 
نظلا للتغيثر الكبير الذي طرأ على المديئة ٠‏ فقند اقيمت فيها بتايات عديدة 
ضخمة وشقت شوارع جديدة . على أية حال : فقد اهندوا بعد وقت 
طويل أو قصير من الزمن + إلى بيرئهم . ولا تسل عن المفارقات اللطيفة 
التي قابلها كل" واحد منهم , 

كان الطبيب قبل سفره قد ترك ابنآ في العاشرة من عمره 

عاد وجد أن ابنه ني ١‏ ئة والعشرين ٠‏ وقد حاز من ستين على 
شهادة في الطب : وأصبح يعمل ني العيادة التي كات يعمل فيها ابوه 
وكان الطبيب عندما ساقر في الثامئة والعشرين من عمره ٠‏ وقد عاء 
أله هو وابنه في عمر واحد . 

هذا ما كان من أمر الطبيب وابنه . أما الغاب الآخر الذي كان عمره 
سبعة عشر عام : فقد عاد إن اي ركه وعمره 
إتضعة اأدتهر ١‏ +/اود” ما أدحشه.. ١‏ قد أصبح.. في بالتامعة 
عشرة من عمره ٠‏ أي أن ابنه أصبح أكبر منه. ووقعت مشكلة طريفة 
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الاثنين » فكل واحد متهما يريد أن يكون ولي أمر الآخر ء فالاب 
عي بهذا الحق لأن له صقة الأبرة ‏ والابن يداعي بهذا الحن لأنه أكبر 


أبيه وى من ء وأكثر نضبا . 


احدث هذا كله » أبها القارئ السعيد » ونحن لم نتحدث اليك عن 
لة محسن - فلقد أشرفت السيدة بة على تربية أولادها حتى أكملرا 


واحل التعلم واشتغل قسم منهم في الاعمال المرة والقسم الآخر وجسد 
بغة في الحكومة وقد تزوج اثنان من أرلادهما وأصبحث حماة ؛ وقد 

بالآلام العصبية كمادة الحموات_. وكانت هي وأرلادها بين الحين 
آخر مجلسون سوية للحديث » وبعد أن تفرغ جعبنها من القيل والقال 
نذكر عمسن ووالدتها » فكان ابنارتها في السنوات الأول > نا برجرعهراء 
نهم قطعوا خيط الرجاء في السنوات الأخيرة ٠‏ فأخطلوا يشاركونها 


والاسف ٠‏ ويلعنون السقن الفضائية ورحلام) المشولوبة . 

ومن الصدف الطيفة أيفيا أن عمر سنية وعمر والدتها كان 
انية عشر عام ٠‏ ولا عادت والدنها بالسلامة أصبحنا في عمر راحد : 
ظراً لأن اللدة دب" فيها النشاط وأصبحت تفكر تفكيراً ام , 
زْعج العائلة بالآلام العصبية ع واكتفت بأن رات ابنتها وي تقوم يذه 

م خبر قيام . أما حسن فقد رأى أن مسنية تكبره بأعوام هده 

1 الكثيرة ٠‏ وأصبح عل ابنائها أن يتحماا 

ابختها . وقد سددت حماته ديرله قبل سفره ء فخلا إلى عامه وعمله 
اش مع عائلته في أحسن حال وأنعم بال . 

وعد هذه النتيجة .١‏ : نمسك عن الاحاديث الفريدة , 

وني ( الليلة الأخمرة ) قالت + 


اثية الي تقل محسن وحماته وبقيسة 
ارب سرعة الضوء ( 1949444548 بالتة) 


فل 





وني مرعة كهذه سيتباطاً الرمن داخل السفينة بحيث يبدو لمن فيها انا 
الثانية عشر عام وكأنها جار واحد فقط . لآئنا إذا عوضنا في الممادلة 
سنجد أن عامل التباطن هو 7٠٠٠١‏ مرّة . إن كل شيء في السفئة سييدو 
لركابها » فساعاتهم تمشي وكان الثانية عشر عام تهار واحد ؛ 
ولنبض والتتفس يسيرات وفق دقائق هذه الساعات وثوانيها أي وقق الزمن 
الحاري ذال السفينة الفضائية . والبيضة المسلوقة تحتاج إلى وضعها في الاو 





فإن الراكب فيها لا ينمو في هذه المداة الا" كا ينمو في يوم واحد حي 
ساعته وهو على الأرض . 

إن كل" شيم يتباطأ بالنسبة نفسها » خربات القلب وانضن 
وليات المضم ولغكير ولنمو وجميع الممليات الكيباوية والطيعل 
الأخرى . 

ولو كانت الرحلة إلى مسافة. ابعد من. الشعرى اليانية وتستغرق سينا 
أو ستين سنة » فسيرجع الراكب ويد أن أحقاده أكير منه سنا . 
صوف يتساءل القارئ السعيد ٠‏ وبا الذي سيحدث إذا ما سار الإنسال 


يسرعة الضوء ؟ 





إذا عوضنا في المعادلة سنجد أن معامل التباطئ يصبح صفراً بغري 
في الزمن يصبح الزين صفراً . أي ان السائر بسرعة الضوء لا زمن له ؛ 
إذ يقف قلبه عن النبض ورثتاه عن التنفس ودماغه عن التفكير وجسة 
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التمو ‏ ستكون الثار باردة ء والبيض الرضوع عليها لن ينضج + 
ف كل العمليات الطبيعية والكيباوية . فوقانا الله جميعا من أن نسير 
رعة الضوء . 17 
ويناء على هذا التدرج في /المنطق ٠‏ سيسأل القارقا سزالا" آخبر » وبا 

سيحدث إذا كان الانسان/يسير بأسرع من الضوء ؟ 
إن هذا التدرج المنطقي سوف يدلنا على أن الزمن سيرجع القهقرى * 
اي يسافر اليوم يعود بالأمس 11! 
اوحسب هذا المنطق قيل الشعر التالي : 
وفتاة جامحة للقضاء طاسمة 
بق الضضوء إذا تركتنا سارحة 

غادرتنا اليوم ثم أتتنا البارحة 

قد كررنا القوك مرّات عديدة في هذا الكتاب بأن النظريسة 
ب تقول باستحالة السير بسرعة الضوء لأي جسم مادني آخر ا 





19 شاء القارئ السعيد أن يطبق امنطق عل المتحيل فهر وثأنه , 


وبيذه اللولة » ننهي حديثنا عن الف ليلة وليلة . 



























إدا نظرنا إلى الشكل 010١‏ تمد أن الأرض تبعد ثلائمثة سنة ضوقية 
إن نجم متكب الحوزاء ممومعامهم8 الموجود في مجموعة الصياد . وتبعد 
فة ثلائة وخمسين سنة ضوئية عن نجم الدبران ‏ سعمدطامقله 


و اي ل ع سبي ل ل 
مره والعدارائٌ لتقرض الآن ان اتقجاراً حدث في متكب الحرزاء في السادس من 
م بة (وهذا التاريخ وما يلي من : 
على حساب الزمن المتبع عندنا في الأرض ) ٠‏ إن 
أجد نفسي هنا مضطرآ لتكرار مثل كنت قد ذكرنه في أول البحث اسكان الكرة الأرضية -- أن ترى الانفجار أن 
ولكني ساكرره بشكل آخر آلا" أن لا يتبه القاريخ إلى أنه قد مر عله الحوزاء عنا 7٠١‏ سنة ضوئية . 
تتقل أخبار الانفجار نحتاج إلى 
الوحيدة التي بمكن أن تخبرنا عن وقوع الانفجار ٠‏ صيكون تاريخ الانفجار 
بالنسبة لنا هو 8 ابلول 3 ء بينا سيكون تاربخ الانفجار بالشسبة 
للنجم الدبرات * ايلول سينة + لأن الاخير يبعد 16١‏ سئة ضولية 
عن متكب الحولاه ٠‏ 
ومكذا.ء فإن هذا الحادث المعيئن وقع في أوقات مختلفة بالسبة لأماكن 
ولقد كان العلم ما قبل النظرية النسبية غدد مرقع الشيء بتحديد مرفعه 
للكاني واستعال ار أو اليارد أو مضاعفاميا في سبيل ذلك وم يكن 
الإمن يدخل في حساب تحديد الوقع لأنه كان يعتبر نفس الشيء 
الجميع الأمكنة في هنذا الكون . أما الآن فإن نظرتنا للزمن تختلف 
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يض عرد حيف» 3 9 1 
9 وبا دامت الأجرام السراوية - وهي الي نحدد بوجودها مراقع معينة من 
رشكل 107 الفضاء - في حركة دائمة مستمرّة » فلا يمكن تحديد مكان الا" بتحديد 

أبعاد مجمعة الثور والصياد الزمن معه ء لا سيا وأن لكل مكان زمن خاص به . قالنجم الدبران » 


104 1 









الذي يبعد عنا ثلاثة وخسين عام ضيليآ ع يرى الأرض الآن حيث كانت اللحظة. اللي يصبح فيها الطول صغراً وذلك عندما. تصبيح” مرعة يدم 
قبل ثلالة وخمسين عامآ . ولو كانت له كواكب يها بشر أزوا من 

صائل التقدم ني البصريات ما يستطيعين بها رؤية الأرض وبا عليها من 
احداث ٠‏ لكانرا في هذه اللحظة اهدو .عظمة الامبراطورية العمانية » 
واتساع رسيا الفيصرية . الهم يهن حى الآن قيام الحرب العالية الأول 
بله الثانية » صيبدأون بعد بضع سنوات ( أي في اليوبيل اثالث والحسين 
لقيام الحرب العالية الأول على الارض بالنسبة لنا ) يقولوئ وهاقد 
نشبت حرب عل سطح الكرة الأرضية » + يرون المعارك الطاحنة التي 
دامت أريم سنوات ويتبعولها بقدر ما تمعفهم الآلات التيسرة لبهم ٠‏ 
إنهم يرون الأرض الآن ني مرقع معبن » هو اللوقع الذي كانت فيه قل 
ثلاث ونعسين سنة . فلا مكن لكان كواكب الدبران أن عدحوا مرقع 





الابعاد المكانية ( الطول والعرض والارتفاع ) والبعد 
نظن . بل إن النظرية النسبية تعتبر البعد الزمي بعد 

















: فائنا لن نستطيع أن نتصور جسمآ 
ربعة أبعاد . فل أي جهة سرف بمند البعد الرابع ؟ وهل سيكون عموديا 
الآبماد الثلاثة الأخرى ؟ إننا إذا أمسكنا مكعبا تمودجيا نرق أن ابعادة 
عمودية على بعضها البعض فكيف يكن البعد الرأبع ؟ 

لكن اذا تحاول أن نتخيل الزمن كبعد يمكن رسمه على الورق ؟ وما ١‏ 
الزوم ذلك ؟ إننا حتى قبل ظهور النسبية ننظر إلى الرمن على أنه مده 

غة ها بعد بشكل ما » من طبيعة الاجسام » سراء عند وقوع خادث ا 













الحرب العللية الأول من الكون دون أن يقرنوها بالزمن . وإذا قالرا إن 0 . 3 3 
7 0 حي جاب أو عند تشوئيها أو فنائها . فلنتخيله كذلك الآن » ولكن لنعرف أله 
الحرب العالية الأول رقعت على سطح الأرض ٠‏ فلن يكون هذا كافي] صنة أقب إل الابعاد الكانية مكنا تتصور ٠‏ لننظر الآن إلى البيت 






لتحديد مرقعها بالنسبة للكرن . فالارض منحركة وهي في كل" الظة في 
مكان غير المكان الذي كانت فيه في اللحظة الي سبقنها , 

ومن ني حياتنا العادية إذا أردنا أن تحدد حادنا معيئا كاللقاء ممع 
صديق أو اميطدام سيارة » فاننا عادة" نذكر المكان ثم نذكر وقت 
الحادث ٠‏ ولكننا تعتبر أن الوقت أو الزين متفصل مام الاتفصال 
عن الكان . 

أما النظرنية النسبية فترى أنه يعد من الابعاد . 

وبالاضانة إلى ذلك » فالزمن يتقير حسب السرعة © بتفس العامل 
الذي يتغير فيه البعد المنحرك بائجاه السرعة ( اكباش الطول) . وهسنا 


العامل هو 3 » ويصبح الزمن صغفراً في 
| ا 


لذن 


الذي عيش فيه على أنة جسم فيزيائي له ابعاده المكانية » طوله وعرضه | 











كيا حدث في أغادير فقطع الابعاد الزمنية لبيوتها وعمارانم) ٠‏ أو شيساء 
ب البيت هدمه علينا لأننا تأخرنا في دفع قيمة الاجار أو ابناء بيت 
لآخر مكانه » أو ما إلى ذلك : 9 

مب أن نعلم ان البعد الزمني متلف من حيث طبيعته عن الابعساد 
ني . فبينا تقيس الزمن بدقات الساعة » فقيس المسافات بامثر والياره + 
التر (أو اليارد ) يمكن أن تمسكه بأيدينا فنقيس به الطول + ثم نغير 
تجاهه فتقيس به العرض ع ثم نغير اتجاهه مرة أخخرى فنقيس .به الارتفاع ٠.‏ 
ها لا بمكن أن نقيس به البعد الرابع مهما غبرنا اتجاهه . وبالإضافة إلى 


نذا الكون - 1١‏ 
















امد || | 





ذلك فإننا نستطيع أن نتحرك داغل الابعاد المكانية. 
ل الأمام » وترجع إلى املف » ونا 
ال و لط الا 









وفذا فإننا نستطرف الشعر ال اي 
أحمد شوني في رثاء مكتشف توث عنخ آمون : 


أفضى إلى عتم الزمان ففضه وحبا إل التاريخ في عرايه 
وطروى القرون القهقرى حتى اتى فرعون بين طعامه وشرايبه 


أما أحمد راعي فإنه اول أن يسبق الزين حين يقول ني قصيدة تغنيها 
ام كلقرم : 

من كر شوتي سبقت عمري | وشفت بكره ولوقت بدري 
لكن هذا كله كلام شعراء » وترجع حلارته إلى تحدتي المفاهيم التي 
يدركها الناس بطبيعتهم عن الرمن . 
مهما يكن من أمر ٠‏ وء 
عن الابعاد المكانية » فإثنا لاا 
0 
مخيلفة . . 

دعل ذلك ».نذا تنا لل مكب مرجي » من و 






فز ام لوست ام 














نظرنا النسبية» 
رأ شين أنه .يكب مادو سيك الب ل معينية مسن 






الزين » وليس من الفضروري أن يكون البعد الزمني عموديا على ايعاده 
الاخرى ٠.‏ 
ووجهة النظر هذه لا تنطبق على المكعب وحسب ء بل تنطيق 
الاجسام الفيزيائية جميعها بما في ذلك الكائنات الحيّة .. وفذا 
ننظر إلى. تفسك. أيا. القارئ على أن ابعادلة آأكانية مميدة أيِضآ في تجاه 
ا 














يذذا 
















5 شكلة بيانيآ حخياة- الانسان كالشكل- (18) اللي يَظهر “فيه 






وينتهي بعد عمر طويل إن شاء الله . ويمكن 


بان تقل عثلان الابعاد الكانية (وذلك لتعذر ريم ثلاثة أبعاد) > ريع 
اثالث أفقي وهو عمردي عليهما يمل الزمن . 


شكل (18) 
رسم بيائي لحياة الانسان 
والشكل البياني بالطبع عثل فثرة 


البعدين المرسوم فيه . ولو أردنا أن تعبئر عن. 
ضورة أطيل بكتير اح الام ا 0 






جد من حياة الانسان ذي 
اة الانسان كلها لاحتجنا إلى 
ويك انعا بان 1 
ريج وإذا هرم 0 
0 ولي كهراته ٠‏ وتجد عتاكر ١‏ 
أن شكله أخذ يصغر ٠‏ حَتى إذا مات نمد أن شكله ني الرمم البياني يظل 
ثابنآً مدة من الزمن حى ب+ اح م ل 
وتأعذ ذراته تتوزع في 
وإذا أردنا أن نكون أكثر ذة في علدنا نقول : إن ذلك الشكل البياني. 
عثل عدداً من الذرات متجمعة مع بعضها البعض بحيث تعطينا صورة 
الانسان ذي البعدين وت يلتاق تمنهاء عل هذا الذكل تكو نا 


1 














تسان العين الذي نتحدث عنه ‏ ولكل ذرة عن الذرات خط بياني 
غثلها . والآتسان الظاهر في الشكل هو سجمرعة هذه اللفطوط البيانية - 
الثرات تزيد وتنقص حسب الظروف الي عر بها الإنسان قي حياتة من 
طفولة ؛ فتموّ حتى يبلغ مبلغ الشباب ويكسب الصحة افيدة © قحب 
يبدا مزل من جزاله مداة من الزن 
تعيد اليه _صحته. السابقة يه فتزاع وخصامَ ما بينه وبين روجته "أو حماته 
أد زوجة أ يفي عل صحة تيعيد اليه التخولء اللترن :بوعل تيجة 

لم معنوباته من مصائب زه حى يقضي 




















الله أمراً كان مفعرلا :. إنجد عند أن خطرط الذرات اليائيسة 
أعدت شكلا ثابنا لفترة من الزمن ثم أخذّت كل ذرة تسلك طريقها 
الخاص بها ٠‏ آلا تلك الخطوط التي تمثل العظام فائها تمكث مدة أطول. 


حى تتحل . 








ا 
وني لغة الهندسة النسبية يعرف الحط الذي مثل ناريخ حياة كل جسم ١‏ 
و بالتط الكوني » لذلك .١‏ والحسم الكبير تمثلة. في الزنم البياني حزمة 
أو أكثر من الطرط الكضدن 
وق الشكل (14) تظهر اللخطوط الكونية للشمس والأرض وأحد 
اللذنيات .. ولمكان مثل فيه ببعدين فقط بع كا فعلنا في الرسم البيائي. 
اح علي تر 11ل ل سا 
عموديا عليه . 
ويظهر المط. الكوني لشيس كخط مواز. لمحور الزمن » وذلك لآن 
الكل البياز 5 











ندا نهد نوا شل ادس دا ع 
اللمط_الكوني للشمس باننظام أما الحط الكوني_ للمذنب فهو لولبي أيضا 
ال أنه مرة يبتعد كثيراً مق خط الشمس الكوني » وبرة ١‏ 

نرى من هذا كله ؛ أن هندسة الابعاد الأربعة للكون ٠‏ تدمج المكان 
بالزمان في صورة منسجمة مام الانسجام/ ونا علينا إل أن ندرس خطوطاً 
كونية عديدة للذرات والكائنات والنجوم , 





التكافو بين الزمان والمكان : 

أشرنا. مرتم فيا سيق إل الأرقام الي تستعمل لقياس المسافات 
أي الابعاد' ن بدلا" من أن نقول إن البعد ما بين عمان 
قد تسعرن كيلوميآ ء ثقول عادة إن البعد ساعة من الزمن . وهذا 

في الواقع ما باهم يه سائقو السيازات » وإن كاثوا بقوهم هذا لا يكترثون 
قاين الت عل اطق الي عد لمرمة التصوى بسن يلوس 3 
الساعة . ونحن نفهم من قوهم هذا أنهم يقطعون الكيلوسرات السمين 
ل ملع أساعة. من الزين +ع فاسمعن يا دافرة اللو . 












مكدر 


لك 0 اد 
ف ماص 





والطريقة نفها هي التي يتبعها علماء الفلك في قياس الابعاد القضائية 
الشاسعة ٠‏ إلا أنهم عندئذر لا يتخذين سرعة السيارة الساس؟ يستندون عليه » 
إنما يستندين على سرعة الضوء . 

ونن المعروف أن سرعة الضوء تساوي 7408/8 كيلوستراً في الثانية + 
أو 0800م ميلاسثانية , 

وبناء على ذلك » فإن الضوء في سنة كاملة 

لووك بكعد كع ور عر ووم 





المسافة التالية : 
5 كيلومتراً. 
أر لصحموعا كعد ويد وير فوم بن 2 
وتندما يستعمل الفلكيرن السنة الشوثية لقيياس للسافات + فإنهم بمنون 
بها هذا العدد من الكياومئرات أو الاميال الي يقطعها الضوء في 
مدة سنة , 
ولا يمنا ني الواقع عدد الكيلومترات أو الأميال اللي تدلنا عليها 
السلة الضوثية ني بحثنا هذا . ولكن الهم" لدينا هر أثنا أصبحنا نستعمل 
الوحدات الزمنية للدلالة على ابعاد فضائية . وفي هذا اعثواق ضمني 
بأ لزي بعد من الابعاد . وهو اصطلاح كان يستصمل حتى قبل ظظهور 
التسبية . 
وإستطيع أيضاً أن تكس المملية وتتكلم عن الميل الضوني ١‏ والكيلومتر 
القموئي ٠‏ واجزائهها الضوثية . فاليل الضوئي هو الزين الذي يستغرقه الضوء 
لقطع سافة ميل واحد . وهو يساوي »,٠ ٠.0064‏ ثانية . ويالثل فالقدم 
الفنوثي يساوي ١١‏ ثانية ٠‏ ومكنا . 
وعل ذلك ٠‏ فإذا أمسكنا مكعبا موذجياً وكان طول كل ضلع مسن 
أضلاعه قددآ واحدا » فإن عايئا أن تعتبر أن بعده ريني 009 
» لكي يبقى نمرذجياً من وجهة نظرنا ذات الابعاد الأريعة . أما إذا 
فرضنا أن عمر المكعب كان شهراً من الزين * فضوف لا تعتبره. نوجي 
لأن بعده الزمني ممتد امتدادا. هائلا” تجاه الومن . 




















كل 






المسافا فيكالمالابعارالارتي 


مادمنا قد عرفنا الوحدة الي بمكن أن بها الامتداد الفضائي 
بالامتداد الزمني » نستطيع الآن أن نتساءل عن المسافة ني عالم الابعساه 
الأربعة وعن كيفية الوصول إلى قياسها , 

إننا ثعرف. أن المسافة في الف الكلاسيكية هي البعد 
من المفهوم انا ثابتان . ولكن 













بية ترى أن كل شيء منحرلكة» 
في الموضع نقسه ء وقذا تدعل 














إن قياس المساقة في عالم البعد الواحد آمر بسيط جداً » لا يتعدى أن 
تحمل مسطرة أو مثا أو يارداً وتسجل المسافة بين ٠‏ ولتفرض ‏ أنك 
كنت تملس في سوق الحضار في عمان ٠‏ وأردث أن تقيس المسافة بينك 
وبين الحامع الحسيثي الكبير ٠‏ فا عليك إلا" أن تحضر حبلا وتشده 
ها بين للكاثين وتقيس طرله . وإنفرض أنك وجدت طول الحبل ثلائماتة 





نذا 















باردة » فيكون هذا الزقم هو طول للدافة ما بين التقطتين + وتقول عندق وإذا جملنا أرقامنا بالاقدام قسوف محصل عل جراب قدرو .0 قدما . 
أن البعد ما بن لكان الذي تجلس فيه ني سوق الخضار والفامع المسيي 
للاثمالة ياردة أ( 400 قناع . 

أما القياس ني عام البعدين » فنا فيه عادة إلى طريقة أخرى إذا 
تعنر أن نقيس المافة مباشرة ما بين نقطتين . وهذه الطريقة هي تطبيق 
ناغورس في المندسة المستوبة الي تقول بآن المربح الققام على وتر 
الثلث القام الزاوية يساوي مجموع الريمين اللقامن على الضلمين الآخرين . 
ونسى هذه النظرية أيضآ بنظرية الحمار نسبة إلى الشكل الذي تحصل عليه 2 
فيا لو ريسمت مريعات على انملاع اقلت القام_الزاوية * لا ضسبة لل م 

















فيناغورس - ا 1-00 0 
وإذا أردث أن تقيس المافة ما بينك وبين نادي عمان ء عندما 00 سمه رسيم نا رك" 11 
نت تجلس في سوق الحضار ٠‏ فيمكنك أن تستتتج طوفا من قياسين : ران مامس في سروم نظا 5 
أحدهما هو البعد ما ب وين الخامع الحسيني الكبير © وقد قلنا أننه رفكل :00 
"٠‏ ياردة (أو ٠‏ تدما) والآخر هو البعد ما بين اللمامع الحسيي 
ير يادي عمان يقد ته بطريقة المبل للعديد فوجدت أن الساة أنا في عام الابعاد الال فالأمر لا لف كدر]» ويا علينا عند إلا 
أو زبلة قدم]) . فتكرن المسافة ما بينك وأنث أن نجي تطبيق نظرية فيناغورس نفسها » ولكن ففيع مريع الابعاد للا 





جالس في سرق الفضار وبين نادي عمان هي كما بلي . ات علامة الحذر التربيعي في هذه الحالة . 


١‏ ونفرض أن زوجة أبيك كانت تجلس عل سطح نادي عدان في القت 
0 6 : 
0 +(4.0) 000 





فيه في دكان في سوق اللمضار » وأردت لشدة الاشتياق 
أن تعرف المسافة ما بينك وبين زوجة_ابيك . ولتفرض أن ارتفاع سطح 
قادي عمات عن الاي خسسة وعهرين يريا + يآلت ترف الإصدين 
الآخرين : ما بين نادي عمان والخامع الحسيي 1 0 
بنك وبين الخامع الحسيي الكبير ...م يارد ! فسيكون بعدك في 5 
الحالة عن زوجة أبيك العزيزة ما يلي : 

15 


66 ا 6لكبببب477ة4ؤ)ت25221203454 




















د /(.ك؟ +ل.؟)؟ جرم؟ 
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ع اله يارد تقرييا . 


بهذه الطريقة عادة نقيس المسافة في عالم الابعاد الثلائة ‏ 

فكيف نقيسها في عالم الابعاد الأربعة ؟ 

“إن المسافة في هذه الخالة يتل فيها عامل الزمن بالاضافة إلى العوامل 
الثلاثة “الننابقة ٠‏ وهو العامل الذي يسجل الفرق ما بين حادئين لتوضح 
ذلك بامثال المعهود . لنفرض أن زوء ان 
عمان مع بعض القريبات والصديقات محغلن بعيا إن 
( أي الثالث عشر قبل المثة) ؛ وم ذكرك على لسان اعدآمن فقالت 
ة ابيك ديا له من بَخبْلَ 1 ٠‏ نطقت هذه الحملة في الرقت الذي 
ساعة الراديو العاشرة صباحآ . وكنت انت في ذلك الوقت في 
ار 2101 الموجودٍ في الدكان + وقد ناديت حمالاة 
نمل الفواكه الي اشتريتها لو عر 0 
ركان باهظآ جداً كا هي العادة : سألك البائع الذي اشفق عليك لما 
رأى أنك ثفرغ كل ماني محفظتك له ه ولم” اشتريت كل هذا ؟ ٠‏ فقلت 
نغاء” بعيد ميلاد زوجة ابيك . فقال بائع الحضار ٠‏ هنيئا لزوجة 
ابيك بك ٠‏ فقلت ٠‏ يا لها من طيبة ! » نطقت هذه اللحملة الأخيرة وانت 
تنظر إلى ساعتك استعدادا لغادرة الدكان ٠‏ فوجدت أن عقرب الدقائق, 
يشير إلى نمام الدقيقة الواحدة بعد العاشرة . فما هي المافة المكان 3 
آلي تفْصَلَ مآ بينك وبين زوجة أبيك : عندما ذمتك وعنهما 
مدحتها ؟ 

إننا عندما تريد أن قوم بهذه العماية الحسانية يجب أن تكون العوامل 


























عه ع وحجب علينا أن حول الزمن إلى ابعاد طولية . فالدقيقة 
أن نحتها إلى ياردات أو اقدام أو أي وحدة أرق 
بت ل 35 الأ ال 
وبا أننا قد أخذنا منذ البداي باليازدات » إذن علينا أن حول 
نقيقة إلى مكاقثها من الياردات . ففيها ستون ثانية وني كل ثانية 
٠»‏ ميل وني كل ميل 115٠‏ يارد . 

إن فالفاصل الزمني وحده يساوي : 

يل 

ونبدا بتطبيق نظرية فيثاغورس المابقة » فنجد هربع الطول ومربسع 
رض ربع الازتقاع ربع الفاصل ارسي 2 وضع علامة الللثر 0 
التربيعي » ربدلا" من أن نجسعها كلها مع بعضها البعض ونضعها حت 
امة الحلر اللربيعي كبا هو مننظر ء تجد أن آينشتاين يفاجدا مفاجأة ١‏ 
غربية ويقول ٠‏ إننا مجبع مريع الطرل مع مريع العرض مع مربسع 
الازتفاع ونطرح من ذلك مريع الفاصل الربي ٠‏ أي نضع قبل رقسه 
علامة ناقص, ونجد الحذر التربيعي للنائج , 
وعل ذلك ٠‏ فالمسافة الزمائية المكانية الني تفل ب 
أبيك ٠‏ بين ذمنها إياك وبدحك إياها ٠‏ هي كما يلي : 


> /| .5 + رمق + زم - لمخاده .وها 


وقد يبدو الحواب غريبا لضخامة العامل الزمئي لشي ابل ل فلا 
اي اما يات ب السام اق 





















.وبين زوجة 





ولتق على ذلك مثلا” من النظام الشمسي نفسه . الحدث الأول هو 
ل 


ست ال لي يي يط هيم 















ة ء كان علينا أن نجد وحدات متشاببة : كما أننا إذا أردنا أن م 
قلسات مع دثانبر قإننا تقوم بتحويل أحد العاملين إلى الآخر قبل أن 
اليد بعملية اجيم . 

وكا رآينا فيا سبق » إن كر وا ا 
بين الابعاد المكانية. والابعاد 
ةك 1408٠‏ »ا 1105 بارا . 
تلكا بكالعام دما 
رس ٠‏ كا يفهم لأول وهلة » هو 
بعة واستخواج الحذر التربيعي المجموع ؛ فو 
ارك اننا إذا قمنا بهذا الحساب على هذا الشكل كان معنى ذلك أننا لم 
العد ثرى أي فرق بين الزمان والمكان اطلاقاً . ممعنى ذلك أيضا أننا 
انستطيع أن تحرّل الزبان إلى مكان والمكان إلى زمان . وآبنشتاين نفسه لا 
ايستطيع أن يقوم بسحر كهذا . 

ولذلك » فإذا أردنا أن تقوم بهذه العملية الحسابية » جب أن تعمل 
اشيثاً ما داخل معادلة فيثاغورس لكي نحافظ على طبيعة البعد الزمني . 
ويرك آينشتاين اننا نستطيع أن تحافظ على الاختلاف الطبيعي ببن الممافات 
اللكانية والمسافات. الزمنية بوضع علامة ناقص قبل مربع العامل الزيني . 
أل ذلك ٠‏ فلك للسافة ما بين حللين تساوي الحلر الربيعي اللجموع 
هربعات الابعاد المكائية ناقص مربع البعد الزمني . ( بعد تحويله طبعا إلى 
مكافته المكاني ) . 

وقد يعئرض المرء ء وله الحق في أن يعترض ء على هذه المندسة 
الغريبة غير المنطقية التي يعامل فيها أحد العرامل بغير ما تعامل به 
العوامل الأخرى + ولكن يجب أن لا ننسى أن أي نظام رياضي - وضع 
لكي يصف الكون الفيزيائي ‏ يجب أن يرضع على الشكل الذي ينساسب 
ظواهر الكون . وإذا كانت ظاهرة المكان تختلف عن ظاهرة الزمان في 


يدل 


ب الفاصل اليني ( بالاقدا. 2 
سيكرن الفاصل القضائي ٠‏ 


الابعاد الأربعة ما بين الحدث 



























وهذا القدم 0 (واليارد في المثل السابق ). ٠‏ مختلف اختلانا كلتيا 
عن القدم الذي يستعمل لقياس المسافات اللسالصة والقدم الضوثي الذي 
يستعمل لقياس الزمان اللخالص . 

إن الغرابة الثي تنطري عليها المعادلة السابقة 
بعص الحديث لزيادة الاستيعاب . 

إن آينشتاين يرى في النظرية اندي أن كل بحي :وساف عد لز يكرد 
الشيء نفسه في المكان نفسه في لحظتين 
هو بعد رابع ء حا سبق وقلنا. » إذن .لذي قياس للسافة ذات الابعساد 
ل يجب أن يدخل العامل ٠‏ التي لأن المسافة في عالم الابعاد الأربعة 





رجب أن نتحدث عنها 











الاربعة 4 بتعمم بسيط النظرية فخ 
أساسبآ في العلاقات الفيزيائية بين الاحداث الكونية ء أهم مسن الدور 
الذي به الفاصل الأكاي ونه الو امل الزبان أعتنه > 2 

وإذا كان عليئا أن تستعمل الرحدات المكانية والوحدات الزمانية في معادلة 











طبيعتها ع فيجب أن توضع المندسة ذات الابعاد الأربعة بناء على هذا 
الآساس . 

ويرى العم مينكرتكي زتطوومطعتهة أن تطبيق نظرية فيثاغويس 
على هذا الشكل ما هو ني الراقع إلا" امتداداً لهندسة اقليدس نقسها . وكل 


ما عمملناه هو أننا اعتبرنا العامل الزماني خيالياً عندما ضرد | 
وين العروف في الحساب أنك تستطيع ‏ أن تقلب الرقم خياليً إذا ما ربت 
قمنا بذلك لأننا رأينا أن طبيعة الزمان تختلف 
اختلافآ كبراً عن طبيعة المكان ٠‏ ولرقم الذي يدل" عليه هو خيالي” 
رنا أن الرقم الزماني هو خيالي ,أنه حمل علامة ناقص بطبيعته 


ينا ني المثل الأول الارقام !١‏ 
البعد الأرك "٠٠:‏ يارد 


البعد الرايع ١‏ رمك يو تمجم عا «لالن عر | 7 
3 


وإذا أخذنا هذه العرامل على شكلها هذا + والعامل الرابع حمل علامة 
ناقص بطبيعته » كانت المسافة ذات الابماد الأربعة هي مجموع 
مربعات هذه العوامل . وهذا تطبيق حرفي فيثاغورس. بعد 


سأل شيخ مصاب بالروباتيزم صديقه الصحيح الخسم كيف استطاع 


لين 





الروماتيزم ٠‏ فقال الصديق : ١‏ 
- « إنتي استحم بالماء البارد كل صباح ء طيلة حياتي . » ا 
فهز الشيخ رأسه ونظر إلى صديقه وقال : 

ن فأنت مصاب امات المياه الباردة بدل الرهاتيزم . ٠‏ 
فإذا شاء القارئخ فله أن يستعمل نظرية فيثاغورس المصابة بالرصاتيزم ٠»‏ | 
وعلامة الاصابة هي وضع علامة ناقص قبل مربع الزمن . وإذا شام فله 


أن يعطي عامل الزمن حمام ماء بارد فيضربه في ١‏ 























يلباك ال زمان 
والزشاثا مان 


لا حول ولا قرة إلا بالله . إن العنوان_ليدلنا على اننا مقدمون على 
موضوع فيه من الغرابة ما لم نمهده حتى الآن . 
كنا ولا نزال ‏ إذا قرأنا قصص ألف ليلة 
بن ذي يزن وابي ازيد الحلالي ٠‏ تستغرب ونستطرف قصص السحسر 
ن ٠‏ وليس أطرف من أن يستولي لاه الدين عل مصباحه السحرئ 
فيخرج له العفريت يلبي رغباته . وهذه الات لآ تتعدى مفاهم مألرقة 
بولغ في تضخيمها . فهر ينقله من مكان إلى آخر بسرعة خارقة 
لا أظن أنها تضاهي مرعة الطائرة النفاثة . وهو عضر له من الأكل 
ما لذ" وطاب ٠‏ أو من اللايس مل خف حملو وغلاً ثمنه ٠‏ وهذه كلها 
أشياء تتيسر لكثير من الناس (عدا الكانب والقارقة على ما أظن ).. ولكننا 
إذا نظرنا إلى هذه الامور من وجهة النظر العلمية الصحيحة وججدنا 
أنها كلتها سخث وهراء » لا أساس لما من الصحة ء تهز لها الأكتاف 
استخفافا 


وقصة املك سيف 


















لفن 


آأما إذا جاء آبنشتاين قائلا” إنك أما القازئ مكن أن تنقلب كذّك 
منك إلى زمان ء فتقول له : ٠‏ أبدعت إنك لعبقري تستحق 
» . وزأخد نصفق له حتى تتهرأ أيدينا . ونقول لبعضنا البعض 
(أو على الأقل ٠‏ فإن العلماء يفهموت هله الامور أكثر مني 
٠ :‏ هذا كلام علميّ يجب التصفيق 









وأنت أما القارئ السعيد ( وأخاطبك الآ بوصفك عالما) استكثرت 
علاء الدين من مكان إلى آخر بسرعة لا تقول القصة 
النفائة » ولم تصدق القصة نظراً لتفكيرك 
العلمي العميق . فاستمع الآن إلى آبنشتاين وهو عبرّلك إلى زمان . وأنت 
مصدقه طعا 11١‏ 

ويجب أن أستدرك وأقول إن باستطاعة آبنشتاين أيضا أن عرّل زمانك 
فيجمله جزءاً منك » وقد بنساءل القارقا هل يزيد يدآ آم رجلا" أم 
دمافاً » وأظنه سيفضل الأخير لكي يعرض ما تطاير من اللماغ أثناء 
أقراءة نظريته . 

ولترجع الآن ٠‏ قليلاة ٠‏ إلى الرسومات البيانية 

لتفرض أن لدينا عالما مكنا من بعدين فقط ٠‏ وهذا العالمى هو 
اللستطيل ١ب‏ جد الظاهر في الشكل 7١(‏ ) . طوله اب وعرضة ب ح. 
وني هذا العلم جسم مستطيل طوله ط قدما . والمطلوب منا الآن أن تعرف 
غدى امتداد الحسم (ط) في ناحية الطول ٠‏ وبدى امنداده في تاحيسة 
العرض ٠‏ أي مدى امتداده في يعدي العالم الذي هو كائن فيه . 
إننا تقرض عندائذ رسما بيانياً من الشكل نفسه + فيه ب ح الاحداث 
الافقي وفيه دح الأحداث العمودي . وتنزل مساقط من طرفي الدسم ط 
على الاحدائين ٠‏ فيكون امتداده ني ناحية العرض سن وامتداده في تاحية 
الطول ص ( كا هو ظاهر في شكل )1١‏ . وبحسب ن اغورس 


و1 الكوث ‏ 117 






























بكرن مريع ط مساويا للمجموع. مريع من مع مريع امن 





رشكل 20 
مساقط جسم في عام ذي بعدين 


أي ط" ل س؟ + ص7 . 


ولنفرض الآن أن احدائي الرمم البيائي قد مالا. بمقدار زاوية معينة 
كما في شكل (09) + بحبث أصبح العام ذو البعدين 21 بدت بدلا 
من ١‏ اب ح د . فسيكون امنداد ط قي فلحية العرض أن" ولي “أتاحية 
الطول اص" . 
ونجد أيضا أن : 








رشكل 20١‏ 
اتمراف احدائي الرسم البيساني 


١‏ طاسس؟ + ص3 

وهي كا عرفنا -.س؟ + ص" 

أي أن مربعات مساقط ط في الرمم البياني لا يتغير مجدرغها فهي 
دائم تساوي مريع طاء. 

ويجب علينا ء في الواقع ٠‏ مما فهمناه من النظرية النسبية أن نعتهر أن 
الأبعاد المكانية والبعد الزبي بين حادثتين ما هي إلا مساقط للقفاصل 
الزماني المكاني الأسامي بين الحاديين . 

وزيادة في ايضاح هذا المقهوم نذكر القارئ بالرقت الذي كان مجلس 
فيه ني سوق الحضار وحركة لسانه عندما مدح زوجة أبيه » «الرقث الذي 





لهل 


كانت تجلس فيه زوجة أبيه ني نادي عمان 
الخير . إن هاتين الحادثين ن 















والراقع أن هناك حادثتين قد وقعنا ع في مثلنا السابق » وليس لدينا 
شك في وقرغهما . ولكن الابعاد الزمانية والمكانية الي تفصل بينهما تمتلف 
مكائية » عملنا ها حسابا فيا سيق ء بحسب 8 يحسب حركة الشاهد بالنسبة لما . إذن يمكن أن تعتبر أن كل" مشاهد 
سطح الارض . وقد وجدنا أبنقياساتنا أن الفاضل الزنني كان 5 يُنظر إل هنا الكون غنمن إطاز خاص به ٠‏ وآن الابعاد الي يسجلها 
من دقائق الزين الحازي على سطح الكرة الأرضية . ووجدنا أن عد اها هي إلا تساقط هاتين الحادثين على احداثي الزمان وللكان في الرسم 
الابعاد المسافية ييل "٠‏ يارد وى البعد ما بين سوق الحضار والجبامع البياني ٠‏ 
الحسيني الكبير ٠‏ وهذا الرقم هري بحسب معلوماتنا وبفاهيمنا عن طول ولنضع هاتين الحادثتين ني _رسم_بيائي يكون فيه الاحداث العمودي دالا 
البارد على سطح الكرة الارضية . والبارد تضه هو الذي _قسنا به البعدين عل الفاصل الزماني والاحداث الافقي دالا" على الفاصل. المكانية ٠‏ «لرسم 
الآخرين ٠‏ وهسذه امقابيس ه سواء ما كان منها لقياس الزمان أو الحادثين . كا في شكل 0000 . ويكرن الإحداثان عند . طعا » 
لقياس المكان ٠‏ هي مقابيسنا نحن الذين تعيش هل" سطح هذا الكرب 2 

أما إنسان سائر في صاروخ ذي سرعة هائلة فإنه يمد قياسات عختلفة . 
افقد تكون الياردات الثلاماثة عنده 
جسب السرعة السني 
الطول ٠‏ والدقيقة 












3 
عن فلك ا 
٠‏ الانسان عمد 


ومكذا . 
فكل إنان مان .يسرمة مطاف يعن «الآنحر : بالتسية الخحدكين. ستيجد «غكل 200 

للأبعاد. الاربعة.قياسات خاصة ينه ٠‏ وكلئها صحيحة بالشية المشامة 

الذي قام بتسجيلها . وليس هناك إنسان عكن أن. نعتبر ان اقياساته. 


القياسات المطلقة ٠‏ فكل القياسات هي بالنسبة لمن يشاهدها + كيا أصبحنا 
تعرف الآن.. 





سم بيائي الخادثين 


هما بالنسبة لنا تحن الواقفين على سطح الارض ء سراء الاحداث الدالة 
على امتداد الزمن أو ذلك الذي يدل" على امتداد المكان . أو + بعبارة 


لي 


















أخرى ٠‏ بكرن هنان الاحداثان مساقط للأبعاد الزمانية للكانية ضمن 
الإطار الخاص الذي ترى به الكون . 

ولتفرض أن الذي يسجل وقوع هذه الحوادث هو شرطي واقف على 
ظهر بناية المختبر الحكيمي ويبعد عن نادي عمان حوالى مئة يا 
وعنده من الآلات الدقيقة ما يسمع بها كلامك وكلام زوجة 
فيكون خط الزمن في الرمم البياني هو الحط الكوني للشرطي ٠‏ وتراه في 
الشكل (578) واقف قرب خطه الكوني ء راقمآ يده متعجبا » لا أدري 
من كلامك أم من كلام زوجة ابيك آم منك] نمآ . 

إن هذا الشرطي يسجل كلام زوجة ابيك الذي وقع على بعد مشله 
ياردة منه 2 ني ثمام العاشرة صباح؟ . يسجل كلامك الذي وقع عل بعد 
. ياردةا مه في ,الساعة العاشرة والدقيقة الأول . وهذان الحادثان هما 
في الكون بمكن رسمهما في رسم بباني > والوصل بينهيا بخط 








كيا هو ظاهر في الشكل ٠‏ ونكرن القيانات هي يجرد مساقط لما ضمن 
اطار الشرطي الذي ينظر به إلى الكون ‏ 
ولكن ألا بمكن بشكل من الاشكال أن تحرف الاحداث الزمني ؟ 
قد يكين أبخواب محيئرآ غير متظر . ويصاءل القارا . وكيف 







ان 0 
ببة . ستكون المسافة الفاصلة بينك. في هذه الحالة 
يارد ( وهو الرقم الذي سجله الشرطي السابق ) . وسنضطر 
دير المحور العمودي ( الاحداث الزمي ) ؛ بحي 
0 . الفط الذي فيسسه” في الواقع هو امح الكرني للطائرة : 

وعلى ذلك يمكن أن تقول : عندما نريد أن نرمم رسم؟ بيانيآ للفاصل 


1 















المكاني بين حادثتين من مكان متحرك يجب علينا أن ندير مجو 
( ويعتمد مقدار الزاوية عل مقدار سرعة اللكان المتحرك) 
ك حور للكان كبا هو 
وبع أن هذه الحقيقة من وجهة نظر 






افى مع 5 
غنيب ٠.‏ فنحن تعتير الم مكضتن: أرييد أادرران ارين 
الرابع ؛ إذن » يجب أن يكون عموديآ على احداث المكان (الاحداث 
نا قياساتنا ونحن واقفون أو كدسا 





ركب سيارة أو طيارة أو صارونا . 
وعند هده التقطة تختلن الفيزياء الكلاسيكية اختلافا شديدا 
تومي كانه مادعنا لمجنها من ملدلة اهاري 301 





شكل (14) 


دوران الرمم البياني السايق 


م 











نرضي بالحقائق: النطقية المعقولة ( وهل فعلنا غير ذلك في كتابنا هذا ؟ ) 
اللي تنادي بها الفيزياء الكلاسيكية ء وأن ندير محر اللكان لكي يصبح 
دائماً عمودياً على مور الزمان » كرا في شكل (18) + 

#دلكن إذا كان اتحراف محور الزين ب 
اللكاني ) الي تفصل بين الحادثين لها قي 
فبائئل » 3 إدارة محور المساقة يعني أن فثرةالزمن التي تفصل بين الحادثتين 
بحسب مرعة المشاهد . 
٠»‏ فإن الشرطي الواقف على ظهر ب 
رة من الزمن بين الحادثيين مختلف عن ا 
الراكب في الميليكوبتر . ونود” أن نذكر القار مرّة أخرى أن هذا القرق 

في الزمن لا علاقة له إطلاقا بنوع الساعة التي محملها كل منهما 
اي و رن لل يئر لسري ين اا 
أنهم محملون ساعات سحرية لا يأنيها الباطل من بين عقاربها ولا مسن 
خلفها . إثما مختلث الزمن لأنه يجري ععدلات عتلفة تعتمد على 
سرعة الأجسام التي يمري فيها . ولقارئن على علم بكل هذا من قانون 
اتباطن الزمن مع السرعة. , 

على أية حال + فإن هذا الفرق طفيف جد » يمكن اهماله إذا كنا 
نسير ني سيارة أو طيارة © ولا نستطيع ادراكه حتى بأدق الأجهزة + ولا 
.يظهر أثره واضحاً الأ في السرعات اللمارقة . 

وعلاصة القول : ان حادثتين إذا وقعتا ني هذا الكون وأردنا أن نقيس 
الفاصل الزماني المكاثي بينهماء فإننا في الواقع نفيس مساقط هاتين الحادثتين 
بالنسبة للإطار الذي نرى الكون منه . وهذا الإطار مختلف دائماً بحسب 
حركة المشاهد . 

فماذا نتتتج إذن من هذا الحديث كله ؟ 

نرى من الشكل (4) اثنا إذا نظرنا إلى الفترة الزمانية اللكانية بين 
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الحادتين ضمن اطار معين ٠‏ فإتنا مجد أن مريع المسقط على يحور المكان 
وسربع المسقط على حور الزمان يساويان دائمآ مربع الفترة الزمانية المكانية 
بين الحافتين . 

وإذا نظرنا إلى الفترة نفسها من إطار آخر دار فيه حور الزمن + 
افستجد عتدثذ أن المسقط على المحور المكاني قد قصر + لآن الميافسة 


التي أمبحنا ُسجلها قد قصرت ٠.‏ فيكون مربع هذا المسقط أقل من 
مربع المسقط اليائل عندما كنا ننظر إلى القارة نفسها ضمن إطار آخر . 
وحيث أن مربع المسقط على المحور المكاني ( أي مربع المسافة) مع 
مريع المسقط الجدبد على محور الزمن يساويان دائمًا مربع الفترة الزمائية المكانية 
لين الحادثين » وهذه لا حدث علبها آي تغير » إذن كان لا بد" أن 
تكن هناك زيادة في مربع” امسقط على مور الزمن ». لكي تعرض النقص 
الحاصل أي مرييع المنافة , 

لكي لا يصبح الكلام الال رجو من القايا. أن يلقي لطر أرى 
على الشكل (14) ويتمعن فيه » «لنسم” كل” مسقط 'باسمه ٠‏ فمسقط 
الزمن القليم ز ق ٠‏ وسقط الزن ابليديد «زح» ونسقط المسافة القدمة 
٠م‏ قو وسقط للانة الجدينة وم سء. 

فيكون ا(قاقا» جار لاسرا 

وكذلك : رز حع' + زم  '<‏ الفيرة 
ل عفر . 

إذن : رزق)"+ رمق" رزج" + رمح" , 

ولكتنا فهمنا فيا سلف أن (م <) المسافة الحديدة قد قصرت . إذن 
يجب أن يكون الزمن الحديد قد طال بنسبة يعوض فيها عن النفص. في 
اللسافة - 

أي يعبارة أخرى ١‏ فإن ما ققنثاه 

أي أن النافة اتتقلب إلى زمن !! 
















ن_المسافة قد تعض لدينا .في الزمن . 





مود 










وهكذا ‏ فإننا نرى أن 
وني يده العصا السحربة. أمام المنضدة وعليها ساعة ..ويمسك قبعته آمامنا 
'ويقلبها ليدنا على أنها فارغة ويديرها لنا لنرى بأم أعيننا ذلك ونتاكد 
منه » ثم بنك بالساعة ويضعها في القبعة إجلاء جلا ء جلا » 


















يا شمهورش يا مركان » عبروض يا مليك ابخان + وان أبيا الملك الأحمرء 
احضر إلى هذا المكان » : اقلب_الزمآن إلى مكان » ثم 
مرج يده من داخل القبعة وبدلاة من أن مخرج الساعة التي وضعها تجده 






















فيدخل المسطرة وعخرجها ساعة .. 





أن الأول تصفق له الجماهير الباهلة 
وينظر اليه العلماء شزراً » أما الثاني قب نق له العلماء » وتتيعهم الحماهير 
الفاهلة نضفق دون أن تدري شين .. 

تيجب علينا. الآن: ان على سال سأله. القارخ. عندما يدأنا هذا 
الفصل . فقد قلنا أن باستطاعة آينشتاين أن عمل زمان القارئ فيجعله 
جزءاً منه .» سيسادل إن كان سيزيد بدا أم رجلا أم دافا ٠‏ وقد 
يفضل الأخير لتعويض ما تظاير من الدماغ أثناء قرا قراءة نظريته . 
الاقع' أن القارق السعيد: سيبقى كما هو ٠+‏ لن' بتغير + 
إذا كان هناك مشاهد مان بسرعة خسارقة با 

عا ذاه به من وهنا الاتكاش مرفي منسة لنى افيد 
بالرين ‏ ع .فسيرى أن زمن القارئخ .قد تباطأ'. وكلما زاد الانكياش كلما 
باط الزمن 
وأظن الآن أن الوقت قد حان لترجع إلى سرثال كنا قد وجهناه إلى 
القاروة .عندما كنا نبحث في .قائون تباطئ الزمن مع السرعة وعندما تطرة 
إلى موضوع السير بسرعة الضوء . وقبد ذكرنا. الفتاة الماعة اللي تسيق 






















ء في سيرها وإثي, تركتنا اليوم تم عادت البارحة . وسيدرك القارئ أن 
النطقي الذي تتبع يه الشاعر تباطو الزمن كلما زادت السرعة » 
ايت مسي و و 




















و قبلا أن السير بسرعة الضوء هو أمر مستحيل استجالة 
ني النظرية اك أمِع ذلك ء فإذا شثنا أن هذه القضية 
ن الناحية العلمية وقق النظرية النسبية » فإننا تصل إلى نتيجة هي أغرب 
تلك التي توصل اليها الشاعر . 

' إِذَا شثنا أن ندرس هذه الفناة الماحة عندما تسير بأسرع من الضوم » 
. أن ندير حور الزن أكثر من زاوية قائمة في الرسم البياني 
كل (4) “ . صستجد آنذاك أن طيفا قد أصبح كله زببا ء وأن زينها 
أصبح طرلاة" ء أي اننا عندئد تبدأ نرى الزمان مكاناً والمكان زماناً! 1 
هل تحب أيا القارئ أن يصبح شكلك هو زمانك + وزمانك .هو 
كلك ؟ إذا كن ويم الطلعة وكان زمائك جائر عليك :فلا شك انلك 
أن تسير الأسرع”.من” الضوء “+ لكي ببصمع: ومالك حلرا وبا ب 0 











ألما إذا كنت مث تشكو من الناحيتين ٠‏ فاين على ما أنت عليه . لد 
والحالة الوحيدة الي سنتفق عليها في اتنا أنا وانت + .هي .أن فرسل : 
تا ذهبياً ‏ له من العمر ألف سنة أو يزيد » لكي يسير بأسرع مسن 0 
لاضن لما طبع 
٠‏ ولكثها دير مطبومة جديا . لا 
قوم لا عبتون إل اناي 
















ولكن ها بالنا يشتط ينا الحديث فتورد أمثالا” على أشياء تسير بأسرع 
بن الضوء ؟ إن في الغرابة اللي تمدها في النظرية النسبية كفاية أنا . ففيها 


14 











الشاهل الذي متهن الابعاد لا مترنها . 









ينا من فلحية آخز + وبنسك يما 
الية سابقة راسخة » ويلقيها على الأرض أء ويسلم 
ابعاد » اتما يتسلم ابعادنا كلها طولنا وعرضنا 
وارتفاعنا ء وزماننا . ويأخذ يعجن فيها عجنا ويخلطها ني بعضها خلط] 
عطلها وبعصرها ويلوما كيف شاء ٠‏ وتحن نصفق له ميتسمين © وتقولا 
ل وسكا 


شكراً يا سيد آبنشتاين 1 








النظ ري لني العام 7 


القضشتار 














التفراق 


إذا كنت أها القارئ السعيد قد تنفست الصعداء من وعثاء سفرتنا خلال 
ادروب النظرية النسيية االحاصة ؛ وسالكها الوعرة » وإذا كنت قد 
أستعدت ما فقد من انزاث وهدوء أعصاب ؛ فأرجو منك الآن 
أن تستعد لفرة ممائلة أخحرى : أقصر شوطا ولا تقل عنها مبعة 
القرابة .. 

إن السيد آينشتاين لا يريد أن يتعينا كثيراً هذه المرّة + إنما سيحاوك 








الأمر سيكون من البداهة بمكان عظم بحيث لا تاج إلى اثبات . 

وأظلن أن هذه الامور الثي سيئبتها أصبحت سهلة بسيطة بالنسبة لك 
الآ : أنها القارخ اللبيب ء وتكاد تكون على علم بها قبل قراسّها » 
السهولتها بالتبة للعالم العلامة الذي أصبحته بعد فهمك لما سلف . 
وما حديثي فيها إلا" حيتآ في الثوثرة معلك . والثرثرة هي إحندى متع '. 
من" الله بها على عباده + وآثر بها ابغنس اللطيف كله» وإفراً غير 


عور الكون "1 





قليل من الجنس الخشن . فهنئًا لمؤلاء واولك بهذه التعة التي تحمل بميزات 
عديدة آهمها أنها تزيح عن الانسان عب التفكير في آي شيء + لا سيا 
في مثل مواضيع هذا الكتاب 1 

ولكن مالنا أخذنا نبتعد عن مرضوع الحديث ؟ ولتتكلم عن الفضاء 
الذي بملواه الحنس اللطيف بلرثرقه . 


الفضاء : 


كلنا يعرف ما هو الفضاه . وان كان من الصعب أن نجد له . 
فالأرض «الكواكب الأخرى والشمس والنجوم الأخرى تسبح في القضاء 
وقد كان من السهل علينا أن عرفه قبل دراسة النظرية النسبية اللخاصة بقولنا 
إنه الحيتر الموجود في هذا الكون والذي يلوه الأثير وتسبسح فيه الاجرام 


المياوية . أما الآن » ويعد أن اسقطنا الأشر من حسابنا فيمكن أن نقرل 
إنه الحبئر الذي نسبح في بع بقاع منه أجرام مراوية . أما ما بين هذه 
الأجرام السماوية فلم :ينك .لنا آينشتاين شين تمل به٠٠‏ لذلك يجب علد 
أن نقول إنه فارغ في هذه الأنحاء إلا" من بعض ذرات العناصر هنا وهناك 
على مسافات متب 

ويقوك نبون ابو الفيزياء الكلاسيكية في هنا الموضوع ما يلي : ٠‏ إن 
الفضاء المطلق ٠‏ بطبيعته الذاتية » ودون علاقة مع أي شيء خار. 
يظل دائماً منشابي؟ غير متحرك » » وهذا هو التعريف النطقي العقول 
الذي سارت على مقهرمه الفيزياة مدة قرين ونصف قرا مسن 
الزمن . 

على أية حال » أكرر فأقول » إن موضوع الحديث هو ذلك الحيتر 
الذي يسمونه الفضاء : سواء كان فارغا لا شيء فيه » أو كات علوئهكاتب 
هذه السطور أو قارئها » أو كانت تملره الكرة الأرضية أو الشمس أو أي 
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ايه آخر . اكه 2 

ويناء على ذلك ء فأنت أمها القارئن تجلس الآن في الفضاء + وتمتل 
قسآ منه + والهواء الذي محيط بك قسما آخر بيط يقسمك ... 
وهكنا . 1 

وباستطاعتك أن تقوم وتمشي في هذا الفضاء إلى اليمين وإلى الشمال 
وإل الامام وإلى الخلف . كي تستطيع أن تصعد إلى أعلى إذا كنت مثلي 
تسكن ني طابق علريّ » وتستطيع أن تنزل إلى أسفل » بعد أن تنتهي 
زيارتك لصديق هثلي يسكن في طابق علوي وتهبط السلام مودعا حفط 
لك أجا القارئ ان الفضاء كريم جد ؛ 








الله ورعايته . من هذا ت 3 
مامح جد ؛ إذ يعطيك حر التجول فيه في أي انجاه 
ولفضاء » كبا يقرل نيونن ٠‏ متشابه غير متحرك . ويقصد با 
هنا أنه منسجم منناسق في .جميع نراحيه . أي أننا يجب أن نحمل عنه 
الفكرة اللي تحملها عن الاء الصاني في كأس شفاف . إن أعيئنا ' 0 
لا ترئ' في هذا الماء إلا" تناسقا وانسجاما في كل" نواحيه ٠‏ وان نستطييع 
أن نقول إن الماء في ما أكدف منه في بقعة أخرف . 
اء على ذلك ء أن يكن آلخط المستقم في هذا 
الفضاء هو بين ان . وهذا الكلام هو إحدى بديويات 
هندسة اقليدس الي تعلمناها في المدربة . فأقصر مسافة مثلا" بين الكرة 
النجم القطبي الشمالي هو اللخط المستقم "الذي يصل بينهما ٠‏ 
رك بداهة أبضا أن الضوء يسير في خط مستقم ٠‏ فتكون 
أقصر عسافة التجم المذكور هي الحط المستقم الذي يسير 
فيه ضوء هذا النجم حتى يصل الأرض التي حيرها [ 
رافك كيم ...إن عزفي كددةا را لاو ا 
بين الشمس ولنجم القطبي «الشعرى البانية ( أي بين ثلاثة نجوم )> 






























فول 


فسيكون هذا الثلث كأي مثلث آخر ني هندمة اقليدس : ذا ثلائة 
داس * ( كل نجمة ني رأس ) + وذا ثلاثة الاج + هي الخطوط 
الي تصل ما بين هذه النجوم الثلاثة » صيكون مجموع زوايا الخلث 
قائمنين أي .38 , 
أن هذا الكلام بدي معقول منطقي سلم لا غبار عليه » ولا 

مجال الطعن فيه اطلاقا ٠‏ إذ لا تبدو لنا فيه ثغرة تطعته فيها . 

هل تشلك في ذلك أبها القارفن ؟ 

إني أعيذك أن تفع . 


الابعاد مرة اخرى : 


يبدو أن الابعاد قد خلقت فينا عقدة نفسية يمد قراءتنا للنظريسة 





. فلا نكاد نترك الحديث عنها حتى نجمد أننا قد عدثا اليهيا 
أخرى ٠.‏ 

من السهل أن نتصور عالم] ببعد واحد فقط . صيكرن هذا العام مجرد 
خط لا أكثر ولا أفل صتكون من خصائص هذا العم ذي البعد 
الواحد أننا إذا أردنا أن تحداد نقطة عليه فائنا نكتفي بذكر رقم واحد 
يدل" على بعد هده النقطة عن أحد اطرافه . وقد يكون هذا العلم مستقيا” 
أو متحنيآ حسب القط الذي ترسمه .. 0 
وبهذا اللنطق عكن أن ثقول إن النقطة المندسية هي عللم لا أبعاد لهء 
أو أن كل” بعد من ابعاده يساوي صفراً . إذ لا بمكن أن يرجد موضعان 
معتلفان ضمن نقطة هندسية . 

وبالئل » فإن السطوح ٠‏ سراء كانت مستوية أو عدابة هي عولم من 
. ويمكن تعيين أي موضع عليها برقمين . ومن السهل أن تتصورها 
استوية . فسطح الكرة عداب + وطح الورقة مستى ء وإذا 


ل 





مز 











شتت أن تحدبه قذلك باستطاعتك +. وأنت تفعل ذلك عنما تلوي الورقة 


بيمنا ‏ بما ني ذلك المفساء 
المستهجنة ‏ هي مفاهم ذات ابعاد ثلاثة . أي أن الأشياء اثي نفكر 
افيها ويفكر فيها من قاب الله عفرهم هي أشياء ذات ابعاد ثلالة . 
ومن السهل علينا » إذا ما أجهدنا أنفسنا بع الشيء » أن تحادة 
أي نقطة في عالمنسا بأرقسام ثلاثة فقط هي الطول والعرض والارتفاع .. 
ومن السهل علينا أيضاً: - نحن أصحاب المفاهم ذات الابعاد الثلاثة ‏ 
أن نتصرر عام البعد الواحد المككوّن من خط واحد ؛ وأن تحدد نقطة عليه 








برقم واحد وأن نيه ونجعله عحدايا 

وكذلك من السهل علينا أيضاً ؛ أن نتصور السطح ‏ عام البعدين- 
وأن تخدد عليه نقطة برقمين وأن ثيه وتجعله سطحا 3 

ولسبب في هذه السهرلة هو اننا ننظر إلى عالم البعد الواحسد وإلى 
عام البعدين من الخارج . أي اننا لا نكون داخل هذه العوام عندما نلنرسها 
أو تحاول أن تحكم عليها . 

ولكننا عندما تحاول أن نيحث في عالثا بنجد أن في الأمر بعض الصعوبة 
فتحديد النقطة قيه ممتاج إلى أرقام ثلاثة ومحماج إلى استعال نظرية 
فيناغورس مرتنن ٠‏ ومحناج إلى بذل تفكير وهذا ما لا يتيسر لكل 
إنسان . على أية حال فهو متيسر للبعض وهو ليس من الصعوبسة 
بمتكان ‏ 

ونستطيع أن نتصور أو ثرى يأعيتنا تحدب جسم 











ابعاد ثلاثة + 


141 











إذا كان هل الجسم صغراً ‏ بقع ضمن مجال النظر . قمن المعقول 
أن ثقول أن ظهري وظهرك قد تحدبا من كثرة الحموم ومن قراية المنطاق 
الذي نسمعه كل" يرم . يلا كان ظهري وظهرك هما كناية عني وعنك : 
كان معنى هذا الكلام أنك أنت أا القارئ السعيد + وأنا الكاتب 
المتواضع ٠‏ قد محدبنا . وبما أننا كائنات ذات ابعاد ثلاثة » فتحن إذن 
مثل صالح على تحدب الشيء ذي الثلائة ابعاد . 

أما إذا حاولنا أن ننظر إلى شيء ضخم جدآ كالفضاء مثلا” » فمن 
الصعب علينا أن نتصور تحدابه ٠‏ إلا إذا مططنا عميلتنا مط2) شديدا 
بعد بجهد جهيد . 
ولسبب في هذه الصعوبة في الراقع هو أننا ننظر إلى القضاء من الداخل 





لأننا 
دع كل" ما توصلنا اليه من صعوبة + فلا يزال هذا درن الذي بيغي 
آبنشتاين الوصول اليه . فلا يغرب عن بال القارئ أننا لا نزال نتكلم في 
عام الابعاد الثلاثة . أما عام آبنشتاين ٠‏ وفضاء آيتختاين فهر من اربعة 
ابعاد . 
ولكن قبل أن نصل إلى ذلك ٠‏ دعنا ثيحث بعض خصائص القضاء ء 
فلمل . اللمنا.:يه إهزداد اقلياا" . 


خصائص غريبة للغضاء : 

إن نظرتنا إلى الفضاء من الداخحل هي الي تاق صعوبة تصوره . ولو 
استطعنا بشكل من الاشكال أن ملس خارجه وندرسه وتتنمحصه ان الأمر 
7 

لكن دعنا نتغلب على هذه الصموبة ببعض الرياضة العقلية التي يعرقنا 
بها. الاستاذ .جورج جامو على خخصائص القضاء : 


م 


لتتصور أننا نجلس في غرفة شكلها شكل كرة كاملة الاستدارة لا منفذ 
قيها . سيكون الفضاء داتخل الغرفة حمل اللخصائص التالية : إنه فضاء 
افو للالة ابعاد ء ولن ند له حدأ يبتدئ منه أو ينتهي اليه » فقد 
فرضنا أن الغرفة كاملة الاستدارة » وعلى ذلك فهر غير محدود . وإستطيع 
أن تحسب حجمه إذا ما عرفنا قطر الكرة ؛ وعلى ذلك فهو متناهي الحجم. 
تأخذ مثلاه آخر + لنتصور أن لدينا تفاحة » ولتفاح مثل طبب 
. ولسوء حظنا جاءت دودتان ووقفتا عل 
سطحها واخترقتاها في تقطتين متقاء . وأغذت كل واحدة منهما تشق 
لها طريق] متعرجا دائخل التفاحة . وكانت الدودتان من نوعين 
إحداهما سرداء اللو والأخرى بيضاره . وكاننا على كراهية شديدة لبعضهها 
البعض ٠»‏ كا لو كانت إحداهما زوجة أب الأخرى ٠‏ فاخذت كل" 
واحدة منهما طريفاً مستقلا” داخعل التفاحة تميل فيه وتتعرج كرا بشاء لما 



















رشكل 10) 
الفضاء داخل التفاحة المتخورة 
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الفرى . إلا أنها لا تخرق طريق الأخرى ولا تتقد اليه . واستمرت كل 
واحدة منهما في عملها هذا حتى أنتا على التفاحة ٠‏ ولم يبق منها إلا 
غشاء رقيق جد هو الذي يفصل بين الطريقين . ومع أن هذين الممرين 
متلاصقان جد ويدوران ويتراكبان حول بعضههما البعض » إلا أنه لا بمكن 
الوصول من أحدهما إلى الآخر إلا" إذا وصلنا إلى فتحتيهما اللحارجيتين على 
سطح الفاحة (شكل 088 . 
وتفرض الآن أن التفاحة ضخمة جد والممرات الموجودة فيها ضخمة 
بحيث تنسع لمرور الانسان فيها . وإنفرض أن إنسانآ دعل في الممرات 
1 حفرتها الدودة البيضاء .:إنه يليح عندئذ أن يجيد في بيع 
أمماء التفاحة » يصعد وببط ويدور أنَى شاء , ولكنه لاي أن 
ينفذ إلى الممرات الأخرى التي حفرتها الدودة السوداء إلا" إذا خرج إلى 
سطح التفاحة ودتخل من الفتحة الأخرى . ويجب أن أن ملتقى 
الفتحتين الحارجبتين على سطح اتفاحة لا مختلف عن أية نقطة أخرى من 
ت . فلو كانت التفاحة مرنة فإننا تستطيع أن تدقع 
بنفطة التقاء الفتحتيئ إلى داخلها ٠‏ وعندئذ فان كثيراً من الممرات الموجودة 
في الناحية المقابلة سرف تبرز على السطح في الناحية الأخرى » ولكونها 
مغلقة فان نتصل بالفضاء الحارجي وإنما ستظهر بارزة على السطح فقط 
امام أعيثنا وستصبح ثقطة التقاء القتحتين السابقتين داخل التفاحة . 
وبالاضافة إلى ذلك + فمن المقروض أن السائر 
أمامه طريق حيث سار » ولن يمد سائطا أو سه 






















هذه الممرات سيجد 


بكرن اللمررت عب ابيا ,ارك د أنه نيصل إل النقطة 


+ لأننا تلمح : أمام أعيننا 





الي ابتدا سيره 





الانان السائر داخل هذه الممرات » وينظر اليها من الداخخل ؛ فإنه لاا 
يعرف إذا كان هناك وجود لشيء اسمه الخارج ع وسيظهر له الفضساء 
عنتافي الحجم لكن لا حدرد له . 
ترا ع تسق إن انه واه ور كي 
وما يتشعب منها إلى الحهاز الحضمي والحهاز انرما من الممرات 
كتلك الي تحدئنا عنها ني التفاحة . وعلى ذلك تكرن فتحة الفم وفتحا 
الانث هي عمل" التقاء الأقنبة الفضائية داخل جسمك با اللدارجي ٠,‏ 








وقبل أن نير شوطآ آخر في معرفة خصائص الفضاء » يجب أن 
نعف كينا عن اليمين والشماك .. 

دعنا تفحص زوجاً من القفازات . سنجد بالتمعن أن كل" قفاز من 
الزوج يشبه الففاز الآخر ني جميع قياساته وني شكله ولي كل" صفة 
من صقاته » سوى صنفة واحدة ٠‏ دهي أن أحدهما بمين والآخر يال . 
وإذا ما حاولت أن تدخل يدك اليمى في القفاز الشمال أو اليسرى في 
القفاز اليمين فإنك لن تفلح . إن هذا الفارق الرحيد بين البمين الثيال 





مجمعل اليايز بينهما واضحا جدا ٠‏ فيبقى اليمين دائمآ ينآ والشيال غيالاة 
رشكل50) . 


ومناك أشياء كثيرة 


غير القفازات لها عين وفا شيال ٠‏ كالحداء وبقص 
المياط ٠‏ ومقود السيارة ( اميركية أو انكليزية) ٠‏ وبعض القواقع الموجودة 
في الطبيعة . 

ووجود الأشياء اليمين والأشياء الثمال أمر بدبهي عند الئاس . وهم 
يعتبرون أن الأساس الصحيح في تركيب الأشياء أن تكون على اليمين ٠‏ 
بدليل ألهم يصفون من لا يعجبهم عقله بقرهم : « عقله مركب 
شالاة . 

على أية حال ٠‏ فإننا لا نفكر أن نطلب من البائع كأسآ بمينآ أو عصا 
شيالة أو مسطرة لما صفة من هذا القبيل » لأأن صفات اليمين 
لا توجد ني الكراوس ولا العصي للا المساطر . وتتميز هذه الأش 
منتظمة الشكل عل الحانبين . فإذا رسمت خطاً وهميا مر في منتصف 
الكأس » فإنه سبقسم الكأس ( وعميا طبعآ) إلى قسمين متناظرين تمسام 
التناظر . أما إذا رسمت خطا وهميآ ني قفاز ني أي وضع أردت وبهما 
كان اللحط الذي فكرت فيه ٠‏ فإنك نحصل على قسمين مخلفين » ولن 
تجد خطآ يقسمه ليعطيك قسمين متناظرين مهما بلغت من العبقرية . 
وإذا أصبحت أما القارئ » بعد كل هذا الحديث + تعرف بمينك من 














ونفرض الآن أن لدينا عالا من بعدين (أي سطحاآ فقط) ء فيه 
إنسان ظل وحمار ظل ١‏ كما هو ظاهر في الشكل (507؟) 

والانسان الظل محمل في يده اليمنى عنقود من العنب . وقد اختار لنا 
الاستاذ جورج جأمو العنب لأنه يظن أننا أتخمنا من الفاح . صيكون 
عن ظلا” طبعاً . ولن يستطيع الانسان الظل أن يأكل من العنب الذي 
محمله لأنه لا يستطيع أن يرفعه عن السطح ويضعه في قمه . ولو قصل 
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رشكل 3710 


الإنسان الوجه والحمار اليمين 


ذلك فإنه ينجاوز حديد عام البعدين الدي فرضتاء . وهذا الاننان لسن 

ليع أن يدير تفسه مبيقى ناا فينا نيه الوإسين ٠»‏ مدير وجمة 

امنا دانا . ليع ان نميه « الانسان الوجه 6 . بينا نهد الحمار 

ألقل الاقف يقربه منجها إل 0١‏ ينظر اليه , وباستطاعة الحمار ان 
نيك يأكل المنب . وإستطيع بناء على ذلك أن تسميسه 

ا 3 : - و 

37 0 ويمكن ان ريم حساراً 
















ذلك إذا أذزناه على سطح الورقة نصف دورة 
ليسرى . ولكننا تمد عتدئذ أن رجليه قد أصب 
النضاء الظل . وهذا غير للآثى بمقام الجمار . 

إذن ما هي الطريقة اللي يمكن أن نجعله بها حمارا شال يمع احفظ 
مقامه وبقاء رجليه إلى أسفل ؟ رب أن تفكر في السرال وحدك يا 
أن تجيب عليه قبل أن تتابع القراءة 
2 بسيلة ٠‏ هر أن تقص امار القل عن الة ا 








1 


ونرفعه عن السطح إلى أعلى + وندير وجهه إلى التاحية الأخرى + ثم نلصقه 
محله . 


ولكننا بهذه العملية نكرن قد أدخلنا بعدآ ثالنا إلى العام ذي البعدين 
الذي يعيش عليه الحمار الظل . 
سيبرز لنا الآن السزال التالي : هل يتحول الشيء اليمين إل شيء 
شي بين إذا ما أضقنا بعد إلى ابعاد العلم الذي 

يكين فيه ذلك الثيء أدرناه بشكل متاسب ؟ أى إذا أخذنا قفا عينا 
نقلناه إلى مكان ذي اريمة 
أبعاد ؛ بأدرناه هناك بطريقة مناسبة ( كيا أدرنا الحمار اللل في البعد 
الثالث ) ٠‏ هل نستطيع أن تستعيده قفازآ غيالاة ؟ لني تحيط بها لها نصف عرض الحلقة الأولى 

سوال وجيه أنها القارئن , أليس كذلك ؟ ومن خصائص هذا السطح أيضا : أن الحمار الظل إذا سار عليه وهو 
لكن مالنا ولكل هذه الأمور المعقدة ؟ ولاذا تخرج الحمار 5 امتجه إلى ناحية ( الشمال مثلا” في الصورة ) ٠‏ فإنه سيظهر من الناحية 
من عاله ذي ابعدين حتى نجمله شلا" ؟ إن هناك طريقة أخرى | الأخرى متجهآ إلى الناحية المعاكسة (اليمين في الصورة) . 
مكن أن نقوم فيها بهذا العمل دون أن نجعله يرك السطبح الذي إذن يمكن أن تقول : إن الشيء اليمين إذا سار على سطح ملاو 
1 إذار دورة معينة حول الالنواء فإنه سيصبح شلا" والمكس بالعكس . 
وني سبيل ذلك مجب أن تار سطحاً خاصاً غبر السطع المستوي الذي وإذا كان هنذا الكلام ممكنا ني سطح ذي بعدين : فلماذا لا يكون 
مر ذكره . وهناك سطح ( أو عالم ذو بعدين ) يسمى سطح موبيوس ام نفسه صحيحاً في فضاء ذي ثلاثة أبعاد ؟ فإذا كان الفضاء ذو 
عدفاهةة باسم العالم الرياضي الألماني الذي وصفه قبل قرن من الزمن قلاثة ابعاد ملتويا بالشكل المناسب فيجب أن يصبح اليمين ثلا 
ويمكن أن نعمل سطحآ كهذا بأن تأتي بقطعة مستطيلة من الورق ونلمق ذا ما دار حول هذا الالتواء دورة كاملة . 
طرفيها ببعضها البعض عل شكل عاقة . ولكن قبل أن تلصقهما ثاوتي وإذا كان ذلك كنلك ٠‏ فإن السائين الذين سيدورو حول الكرن في 
أحد الاطراف مرّة واحدة فقط رشكل 18 سبل سيعودرن يتعملرت أينسهم الثيال وستصبح قلوبهم في الناحيية 
وهذا السطح الحديد المتكون لدينا ء خصائص غر 


من صدورهم ... وهكذا ". وإن نتجن عليهم إذا قلنا بأن عقرقم 
بمقص وأخذنا نقص” الورقة طوليآ لكي تمعل من | قد ركتبت شإالاة . أما صانعو الأحتية «القفازات فبدلا من أن يصنعوا 
نفاجأ يمفاجأة غربية لم نكن تننظرها . 


يضاعتهم عينآ وثبالة” فانهم سيصتعرن فرعا واحدآ فقط ٠‏ وهو أسهل م 
وسينتج لنا حلقة واحدة قطرها أكير من قطر الأول مريت : ولكن الملقة |[ إلا شك + ثم يقسمرنه إلى نصفن » ويرسلون النعدف ليدور حول الكرن 
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فبرجع ايطايق التصف الآآخر . 

عملية بسيطة جدا كيا ترى ع أنها القارق . 

ولكننا بطبيعتنا لا ن نستطيع أن تحكم على الفضاء بالسهولة التي 5 
با على الحمار الظل وعاله ذي البعدين . والسبب ني ذلك كيا قلنا من قبل 

من مرة » هو أننا تعيش في الفضاء . وين الصغب على امرء أن 

محكم على شيء يعيش في وسطه وينظر اليه هن الداخل » ينا من السهل 
جدا أن عكم عليه إذا كان ينظر اليه هن الفارج . 

وبعد . 

سيسأل القارئن : وما هي الفائدة من كل هذا الحديث ؟ وبا علاقة 
النظربة اللسبية بذلك 5 

صنجيب قائين © بأن القصد هو أن نسرد بعض خصائص الفضاء » 
ونعرف القارئ » حتى إذا ما تكلمنا عنه بلغة آينشتاين فيا بلي » 
يكو القارقا على بعض الامام ببخصائص ما ستتكلم عنه ٠.‏ 7 








النضار للبت 


إن الفضاء كا تحدثنا عنه حتى الآن . هو الفضاء الذي يمكن أن 
لفهمه بمداركنا ذات الابعاد الثلائة على أنه مكون من ابعاد ثلاث . وإذا 
كنا قد بخلره من الأثير : كا سبق القرل عندما تحدثنا عن ذلك 
في النسبية الحاصة ٠‏ فسوف تدرك انه فراغ خال منسجم في جمييع فواحيه» 
إلا" من افلاك عديدة تسبح فيه هنا وهناك ٠‏ فتمل الحزء الذي نحبله 
امنه . وإذا كنا قد اطلعنا على بعض الابحاث الكلاء في الففساء 
اقسرف نتنتج أنه لا متناه سيكرن عندئذ بالطبع لا حدود له ؛ وقد 
اتدرك ذلك ببداهتنا ذات الابعاد الثلائة دون أن نكون قد قرأنا 
اهن شيا . 

ولكن النظرية النسبية لا تقرّنا على هذه المفاهم . فهي بعد أن أفرغته 
امن الأثر أعذت تضفي عليه صفات نة هي في الوافع محور الحديث 
في النظرية النسبية العامة . وسوف نتحدث هنا عن هذه الصفات »ارين 
الحديث عن حدوده ونبايته وأطرافه للفصل الأخير الذي نتحدث فيه عن 


















والقضاء في النسبية مكوّن من أربعة أبعاد يعرفها القارئ الآن تمام 
المعرفة ٠‏ هي الابعاد الاربعة التي تسير عليها فيزياء الكون كله بحسب 
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اللفاهم النسبية . ومن الحطأ كل الحطأ أن نعتبر الفضاء ولا شيثآ »ها بين 
الكواكب «النجرم . فلو كان الا شيئا » لما استطعنا أن نتكلم عن خصائصه 


وصفاته. ما سوف تتكلم - 


بالنظرية النسبية العامة ترى في القضاه رأيا قد يبدو لنا في منتهسى 
الغرابة ٠.‏ فهي تقول بأن الفضاء اء غير منسجم ولا منشابه ولا متناسق كما 
يقول نيوتن 0 حول الكتل الساخة 

فيه . ولو كان لي الامكان أن يوجد إنسان ذو عين بصيرة جدا ترى 


الفضاء ؛ إذن لأبصر أنه مليء 6 بحبّات عديدة جد من الفضاء المتكالئف 
إن صحْ هذا العيير) » ذل لذ ل سحت مي ات لشن م ل 
كوكب . وأستمييح القارئن عذراً لاستعال كلمة التكائف في هذا الموضع 
فمن المعروف أن الكثانة هي صفة من صفات المادة » فأرجو أن لا 
يفهم من هله الكلمة أن الفضاء مكون من مادة . على أية حال » فإن 
أردنا آخر ء فلنفرضص أن الكرن أمامنا كوعاء كبير جداً من الرجاج 
مليء بلملام ( امل بلاوق ) . وقد فرضنا الوعاء من الرجاج 
ن كي نستطيع أن نقف خارجه وننظر اليه من الخارج . فإذا ما 
نظرنا إلى اهلام في هذه الحالة ؛ فإننا لن نجده متشاببا منسجساً في جميع 
انحائه كطبق الملام الذي يقدم لنا ني المقاهي الراقية أو في بيوت النساس 
الذي يفضارن الفلام على للكناقة . وإنما تيده مليق + 
في صط كل م 
اء) . وكأن الطباخ الذي طبخ اغلام لم محسن 

اذابته في الاء قبل وضعه على الثار . 
ذلك » إذا أردنا أن نبحث تركيب هذه الحبيبات 
أنها أشد ما تكرت كثافة ني المركز ( النجسم أو 
الكوكب) ٠‏ وتذف كثافتها بالتدريج شيئا فشيثآً كلما ابتعدنا عن المركرز 
يحيث لن نجد خدا فاصلا" 2 اهلام الذي علا الوعاء » ولن 














نستطيع أن نقول عن نقطة معينة أنها تشكل الحدا" الفاصل بين الحبة 


المذكورة وبين الفلام . 
وزيادة على ذلك » فسوف نجد أن هذه الحبيبات أكبر حجما وأكثر 
كثافة كلما زادت كة المسم الموجودة في داخلها 


. أي أن النظرية النسبية 


العامة تقول بأن الفضاء يزداد تحدبه حول الكتل الكببرة .فهو يتحدب حول 


كاظلام . 








الشمس أكثر من تحدبه حول الأرض 
محديه حول القمر » وهكذا . 

هذه هي الصورة الي بمكن أن نحملها عن الفضاء لو كان الففساء 
مكرنآً من مادة كاهلام الذي ضربناه مثلا” : أي لو كان ذا ثلاثة ابعاد 


ويتحدب حول الارض أكثر من 


وإذا ما شثنا أن تمثل الفضاء ببعدين فقط » فرف تجد أنه سطح 
مكون من جبال تختلف ني حجوبها ٠‏ ولكنها كلها ملساء تتحدر سفوجها 
عم سعد 
بين الحبل السهل (شكل 96) . 


(شكل 19) 
تعدب سطح ذي بعدين 
ولكن الفضاء ني النسبية ليس من بعدين ولا من ثلائة ابعاد » وإنما 
اهو من اريعة ابعاد . 
14 الكون ‏ 14 


وها دام الفضاء متحديآا » كان علينا أن تقهم أنه متحدب بأيعاده 
الأربعة » وأن تحدب هذه الابعاد يزداد حول الكثل الكبيرة . وقد يدرك 
القان نحدب الابعاد المكائية إذا سبح في خياله حينآ من الزين . ولكن 
البعد الرابع الذي هر الزن » سيكون بطبيعة الحال متحديا أيضا . وعند 
أمثال هذا القول ما أظن القارئ بقادر عل تصوره مهما اشتط به الحيال 
وبهما طالت الفترة الزمائية المتحدبة التي سيصرفها في غياله هذا . 
إننا نعرف أن الشعراء أصحاب الخيال قد فعلوا في الرين العجاب » 
نأطاله يقصره بأوقره مكانه + ونهم من أرجعه التهقرى + ومنهم من 
كساه ‏ شيياً وبنهم من جعله ,ميل .. ولكن أحدا منهم لم عد" والاصطلاح 
الاير هو اصطلاح شعبي معروف ٠‏ فإذا ساءت حالة انسان قالوا : 
«مال عليه الزمن ٠ ٠‏ ولكنهم لا يصفون كيف ميل الزين . وقد يتصور 
0 تاية إلى اليمين وقارة إلى الشمال كالترقح السكران . ولو 
خا كينية اليل بأله منحن متحدب لقلنا بأنهم سبقوا آينشتاين بمفهومهم 
عن الزين . على أية حال ؛ فيجب أن نستفيد من نظرية آينشتاين فيا 
الناحية الاجتماعية » فنعرف أن الزمن بطبيعته مائل مع الجميع والحمد للها 
أنه لا يسير مستقية مع أحد . 
وتحدب الزمن هو من حقائق الحياة 
الإنسات ا لا يستطيع الانسان ان 
95 أن تتصور إنسانا له يتدخل فيا لا 
موجودا في ناحية من نواحني 
أعلم ٠‏ وهل تستطيع أن تتصور 
إنسانا عمدئا بأن عقله غير راجح ونفكيره غير صائب وهو على قدر 
ضثيل من الذكاء ؟ وهل تستطيع أن تتصور شخصا؟ علم أنك راقع في 
مشكلة من المشاكل » وكان بينك وبينه معرفة قد تكون سطحية جداً + 
فلا يبادر بلجي اليك والسؤال عن المشكلة للإطلاع على تفاصيلها ثم ايداه 























نا 


رأيه السديد فيها وتوجيهك في كيف تتصرف ولتلمييح لك بأن العقسل 
الناضج هر في اتباع نصائحه القيمة وحكمه البليغة ؟ هل تستطيع أن 
اتتصور هؤلاء الاشخاص . يجب أن يكون واحد منهم على الأقل مرجودا 
في بقعة من بقاع العالم ولي زاوية مغمورة من زوايا الكون . لكن ليس 
باستطاعتي ولا باستطاعتك ولا باستطاعة أي إنسان أن يتصور لرلاء البشر 
وجرا + 

على أية حال ؛ أظن أن القارئ في هذه المرحلة من قراءة هذا الكتاب 
وبعد أن قرأ غرائب النسبية اللخامة ء أصبح الآن على استعداد لقيول 
فكرة دب الزمن + لا لأنه استطاع أن يتصوره ٠‏ فآبنشتاين 
يستطع ذلك » إنما سيشعر بغضاضة أن يقول إنه لا يقبل فكرة 
الزين بعد أن أصبح من آبنشتاين قاب قوسين أو أدلى 
وبعد ذلك كله » فقد سلمنا للنظرية النسبية بمفاهم غريا 5 
مر من حديث أي شؤونما ؛ أو ستكثر أن نسالم لها الآن بتحداب 
الزمن ؟ إنها أصبحت علينا غالية » ,أصبح طلبها هذا طلب] 
ارخيصا ! 

مهما يكن من أمر ٠‏ فإن فكرة تحدب الفضاء تمل" مشاكل علمية لم 
تستطع القوانين الكلاسيكية أن تمانها . وهناك من الاثباتات على صحتها 
ما لا يدع عملا 3 














هنلسة جديدة للكون 

إذا اقتنعنا برأي النظرية النسبية العامة ني الفضاء ‏ «الباتائها كفيلة 
باقناعنا ‏ وإذا كان الفضاء محدابآ حقآ ء فسوف نجد أن المندسة 
الاقليدية الي درسناها ني المدارس لم تعد تصلح لتغير ظواهر الكون . 
فهنه الهندسة - كا قلنا ني أوائل هذا الكتاب ‏ تسمى بالهندسة المستوية 


نذا 


لأنما تدريس السطوح اللمة بة . وأساس الاشكال فيها يعتمد عل شيثين 
اهما الفط للستقم والدائرة . وبنهها تنشا الأشكال الأخرى . أما هندسة 
الحجوم ذات الابعاد الدلاثة العروفة في الفيزياء الكلاسيكية فهي قرع من 
هندسة اقليدس وتطبيق لها . 

والآن » وند رأينا أن الفضاء متحدب منحن فلا تعود الهندسة الاقليدية 
ذات نفع لنا » ونصبح بحاجة إلى هندسة أخرى . 
من البديهيات أي المندسة الاقليدية الستوية أن الفط اللستقيم هو أقصر 
مسافة ما بم بن . وقد يكون هذا الكلام صحيحا إذا حصرنا بننا 
في حدود صفحة مستوية من الورق . ولكنا إذا أردنا أن تتوع عن 
فلن نجد تطبيقا هذا التعرين فنحن لي حياتنا العادبة إذا ما أردنا أن 
نتكلم عن المساقة ما بين الكويت والدار البيضاء فإننا تذكر عده 
الكيلومترات أو الأميال التي تفصل بينهما عندما نقطع هذه المسافة سواه 
بالطائرة أو بالسيارة وحن سائرون على سطح الارض المنحني أو في خط 
مواذ. له . إن يدور في خلدنا أن مد خطا مستقية ما بين الكويت 
والدار” البيضاء بحيث عرق هذا اللمط سطح الارض ليصل بينهما . الآن 
طبيعة سطح الأرض الذي نعيش عليه متحدبة . وعل ذلك بمكن آل و 
بآن أقصر مسافة ما بين الكويث والدار البيضاء هي الفط المتحني المواتي 
لأعناء سطح الارض الذي يصل بينهها . وإن تستطيع أن فقول بأن الل 
الستقم هو أقصر مسافة بينهها لأنه لا وجود له في اللاقع + 

إن مفهوم الخط المستقم على سطح الكرة الأرضية اهو اللخط الموازي 
النطحها النحي . ألمنا جد الاستقامة في أعمالنا المندسية بميزان لماه ؟ 
يأو أخانا نمدا عط ستقيا. يزان لاه مميرنا. لونجدنا يمد مدة ممينة 
اننا درنا حول الكرة الآر إلى الخط المستقم من حيث بدأنا منه ‏ 
وذكرن قد أنعأنا دائرة وحن لا نزال نحصب أثنا نرم خط مستقية . 
الكذة السنتم الذي ده اخل الريق اقول بطي مط لقان الى 


لذ 
























جزء من الدائرة اللي تحبط بالكرة الأرضية .. 
دعل ذلك » فإذا شنا أن ذعرف أقصر مسافة بيننا وبين أحد النجوم» 
كالنجم القطبي فبجب أن نعرف قبل كل شيء أنها ليس مسن 
الفروري أن تكون خطا مسقي" . ولا كان الضوء بالبداهة يقطع أقصر 
للمافات ما بين تقطتن + فيمكن أن تقول أن أقصر مسافة بيثنا وبين 
التجم القطبي هي تلك الطريق الي يسلكها الشوء الصادر عن ذلك 4 
حى يصل الينا . ولكننا سوف ترى فيا يلي من حديث أن الضوء ان 
يسير ني خطوط منحنية حسب تحدبات الفضاء! فإذا كانت هناك تحدبات 
افضائية ما بينا وبين النجم القطبي تعرج طريق الفره » فلن تعرد أقص 
مساقة بيننا وبينه هي الفط اللستقم 

هذا هو شأن الخط الستقم . أما الثلث فله نشأن آخر , 

إن سطح ال الارضية هر مثل جيد على المطوح المحدية . دعنا 
ترسم عليها مثلنا قاعدته خط الاستواء . ولتنتخب بلدين على هذا المط 
أحدها في يقيا والآخر في اميركا الحنوبية . ولتقم عموداً من كل منهها 




















شكلم 


مثلث قاعدته عط الاستراء 


َ 


إلى اللحهة الثيالية » وسيتقابل العمودان ني القطب آلثمالي . ويصبح لدينا 
مثلث قاعدته خط الاستواء ورأسه في القطب الشبالي + وعدد زواياه أكثر 
من قائمتين ٠‏ لأن زاوبتي القاعدة وحدهما قائمتان . (شكل )#٠‏ . 
ولو جربنا إنشاء مثلثات عديدة على سطوح ممتلفة لوجدنا دائمآ أن 
مجموع زوايا الثلث المرسوم على سطح عحداب بكرن دائما أكثر مسن 
قائمتين ٠‏ ومجموع زوايا المثلث المرسوم على سطح مقعر يكون دائما أقل 


ول تصورنا. مهننا. ظلا” يعيش على سطح من السطوح ويريد أن 

يعرف شكل السطح الذي يعيش عليه , فإنه يستطيع أن يعرف ذلك بسهولة 
الناً وفاس درجاته بمنقلة ظل” . وإذا وجد زوايا المثلث قائمتين 

كان معى ذلك أن السطح مستور » وإذا كان أكثر من ذلك كان محدبا 
أو أقل من :ذلك كان مقعراً.. 

فأين, تحن إذن من هندمة افليدس لي مم أن تكرت زواياً للك 
قائمتبئ ؟ إنها لا تعود صالحة لنا في مجالات بحخنا الآن 

وما دمنا نتكلم عن السطوح المحدابة والاجسام المحدابة ٠‏ قيجب أن 
"نعرف أن هناك نوعين من التحدآب :. أحدهما يسمى التحدب الايجابي 
والآخر التحدب السلبي : وهذه مشكلة سوف تعترضنا عندما ستبحث حجم 
الكرن فيا إذا حان تحديه 00 

ولسطح المتحدب تدبا اجابيا هر ذلك الذي أخذ من شكل هندسي 
ينغلق على نفسه + كالكرة مثلا” . أما ذلك الذ: دب تحدباً سلبيآً فهو” 
الذي أذ من سطح لا ينغلق على نفسه : ويمكن أن نضرب عليه مئلا 
بسرج الحصان . (شكل )#١‏ . 

إنك إذا ما أخذت قطمة من جلد كرة القدم وحاولت أن تضعها على 
مائدة مستوية وأن تبسطها عليها ء فإنك تحتاج إلى أن تضغط على أطرافها 
وتمدتها حى يم انتشار قطعة الحلد على السطح المستوي . إن الأطراق 


5 














تكن منكمشة أكثر من الوط وشكل كهذا إذا ا. 5-4 
اتجاهها فإنها تلتقي ونكون شكلا” هندسيا مغلقا على نفسه : هو الكرة التي 
أخذنا منها هله القطعة . 

لكننا نلاحظ عكس هذه الظاهرة إذا 
حصان وحاولنا أن تبسطها على ما: نا 
نلاحظ ني هذه الحالة » ان هناك زيادة في الاطراف . وإذا حاولنا تسويتها 
مع سطح المائدة المستوي ء علينا أن نكمش الأطراف بشكل من الاشكال 
أو أن تمدد الوسط ونسحيه . وشكل كهذا إذا امتدت اطرافه حسب انجاهها 
فإنها لن تلتي وتمتد إلى ما لا نهاية . 

وإذا تصورنا أن هناك مهندساً ظلا" بعيش على سطح من 0 
فإنه يستطيع أن يعرف فيا إذا كان تحدب السطح ابجابياً أم لبي أم 
ا 














إنه يضع علامات على السطح على مسافات متساوية ٠‏ ويرسم ربعا 


م 


ثم برسم ربع آخر أكبر من الأول » وبرى عدد العلامات الموجودة في 
المربع الصغير ٠‏ وعددها الوجود في المريع الكبير . 

فإذا كان ازدياد عدد العلامات. يتناسب مع ازدياد مساحة المريع كان 
السطح مستويآ وإذا كان ازدياد عددها أقل من نسية از 
المربع كان متحدبا تحدبآ امجابيآ ٠‏ أما إذا كان يزداد عددها بأكثر من 
نسبة ازدياد المساحة كان التحدب سلبييا . 

لنفرض أن المهندس الظل انشأ مربعآ طول ضلعه ثلاث ياردات فوجد 
أن فيه تسع علامات . ثم انشأ مربعاً آخر طول ضلعه تسع ياردات . 
انه يعد العلامات الحديدة ٠‏ فإذا كانت احدى وثماتين علامة كان السطح 
مستوباً + وإذا كانت أقل من ذلك كان متحدبا نحديا امجابيآ » وإذا 
كانت أكثر من ذلك كان متحدباً سليبا , 2 

بهذه الطريقة يستطيع_الهندس الظل أن يعرف نوع تحدب السطح الذي 
يعبش عليه » دون أن محكم عليه من الفارج . 

والشي ء يقال عن الحجوم ٠‏ فاننا نعرف أنها متحدبة ايجابيا آم 
لبي بحسب ازدياد العلامات مع مكعب المساقة المعيئة 














١17/اظ‏ خاجنا 










71 
عاذي نيوت" 


يقول الخبراء بقصص العلم وطرائف العلماء ٠‏ أن نيوئن كان مضطجعاة 
تمت شجرة نفاح ء فسقطت تفاحة على رأسه جعلته يفكر في سيب 
إسقرطها صقرط الأشياء الأخرى عل الأرض . ولا أظن إل" أن كل" فرد 
1 الغاحة الي اختارت رأس نيرتن لتسقط عليه 

ية » ويضع لنا قانونها الشهير باسمه . 

فقد كان الناس قبل نبوتن يشاهدون الأشياء وهي تسقط عل الأرض + 
ويظنون أن الأرض بطرزيقة ما تمتب هله الاشياء اليها . ولكن نيؤتن هو 
متبادل بين 0 وبين ما عليها من أجسام المعطظةا 
عل رأسه ٠‏ ولكن أي القت 
نفه جدبت الأرض البها » وبما أن جسم الأرض أكير من جسم النفاحة 
الذلك وجدنا أن التفاحة هي الي تحركت حتى وصلتث الأرض 

وظاهرة االحذب هذه ليست موجودة بن الارض وبا عليها من أجسام وحسب» 
بل في موجودة بين الاجرام الساوية » ويين .أي كتلة أشخرى. في هذا 
للكون . فالآرض ولكراكب تجذب بعضها البعض وتجذب الشمس اليهاء 
لاعس بد لب ا كب وك 9 
ع ولعلماء الآخروت حى مطلع القرن العشرين ؛ يعتقدون أن 


لمق 



























































8 تح مرك نه مبميلا يكين أن يفهمرا الكرن بتائبنه التي وضسها في هذا الخصوص . 
جيه لوه بر الذي 000006 كان يعرف بالبداهة عندما سقطت التفاحة على رأسه ان .التفاحة قد 
: ركت مكانها الذي كانت معلقة فيه وهوت أو تحركت إلى الارض * 
ا نحن نعرف الآن بعد أن درسنا النظرية النسبية الخاصة أن لا فرق لديئا 
00 ووضع قانرنه الشهيد || إلالنسبة للكون كله ع إذا قلنا بآن النفاحة هي التي تحركت إلى الأرض أو 
تتتاسب نه 5 الأرض “هي اللي تحركت إلى التفاحة .. 

كان يعرف أن الكون مكون من ثلاثة ابعاد » ون النضاء متشابه في 
بع انحاثه تسبح فيه الافلاك » وأن من المفروض في الاجسام أن 

في خطوط مستقيمة ني الفضاء ٠‏ وقاننه حول القصور الذاتي لله 
بهذا الشأن . وفد استغرب عندما رأى الكواكب تدور خول الشمس 
مدارات شبه دائربة » فرأى من البدهي أن تكرن هناك قوة شد" في 
0 تشد الكواكب ايها بها » مماها قرة اللحاذبية ع ووضع لا قائولا 
ظاهرة موجودة من ظواهر وقد افترض وجود قوة الحذب في ن ء ونا يزالك » ناجحاً إلى حد” بعيد , 
الأجسام واعتبها خامبة أساسية ,من خصائص الادة . ووجدنا في الواقع وظل هذا القانون » مدأة قرنين ونصف قرن من الزمن ٠‏ من قواتين 
أن قرّة الملب أو قرة العد” الذي تبذله الشمس على 0 هي التي يزياء الثابنة الراسخة الموطدة الاركان التي لا يتطرق البها الشك بحال من 
تفسر لنا مسار هله الكواكب في مداراتها . إذن فقد اخترع نيو ال . كان محل" كل الشاكل التي _تعترضن الفيز 
القرة لكي يفسر هذه الظاهرة . وقد فسرنها في الحقيقة لا" صائبة مرضية مقنعة ء والعلمنآء عليها راضرن وبها قالمون . 
لكننا لا تمد أي دليل يثبت لنا أن ابخحاء في عانة هف ي الكل لولا ذلك الكوكب اللعين ... عطارد . 
المادية ٠‏ إلا" الظاهرة الي اخترعت 0 5 

وقد يصعب عل المرء ٠‏ إذا فكر تفكيراً يجردا : أن يدرك وجود قرة 5 

اه اكب البها أو وجرد قي في الارض دعن ب ليله لل حكاية عطارد 
0 . ولكنه يسلثم مكرهاً بوجودها للقير الظاهرة الغربية إن السألة الي لا يستطيع حلها قانون تيون الخبار هي حكاية تثير 
التي يراها أمام عينيه . 5 0 ب الاستطلاع في القار > ويجمب سردها عليه . 

تون عنداء وفع , قائزه ذا ٠‏ كان يتهع الذكين افيش اتيز | الإذكنا قل حلت عب أأن نرت قينا عن الكراحث لاخر" ودر 
الكلاسيكية + في القرنين ونصف القرن ابي تلت زماته » وكيا علم! ارد بالنسية لا وبرقعه في النظام الشمسي . فالشمس وهي الأم تقع في 


لقنا 


























ينا 


ساعاد حو 
الركز ويدور حرا أبنئاها التسعة . وهم بحسب قربهم من الشمئ 5 ينقطحة من انها" وعطت عدار هذا الشقطح عب مدان كل 
عطارد والزهرة والأرض والمريخ والمشترى وزحل وادراايص وبتون (بلوتو كوكب . فمدار الأرض حول الشمس مثلا” قليل القلطح ويكاد يكون 
وإذا سمحنا لأتفبنا أن تعخد قوب الاين من أمه دليلاة على مقدار الدلال دائرة » ودار بلوتر شديد الغلطح . أما أشد المدارات الكركبية تفلطح؟ 
الذي نحظى به ذلك الابن + فسيكون عطارد هو أكثر الكواكب دلاية ال أقهر مدار الكركب المدلل عطارد (شكل 8م) . 
لأنه أقربها إلى الشمس وما دام .الكوكب ( أي كوكب ) يدور حول الشمس في مدار بيضوي 
وهذه الكواكب كلها تدور حول الشمس بانتظام . والدورة الكاملة | الشكل ٠‏ فإن بعده عن الشمس ا 
للكوكب ينمها لي مدة معينة هي منة ذلك الكوكب . فالارض مثلاة ٠‏ اموقعه من المدار الييضوي ..ففي نقطة من النقاط يكون ابعد ما يكون عن 





































وهي الكوكب الثالث , تدور حول الشمس في 7ره70 يرما من أيامنا . | الشمسن ( أقصى الطرف الايسر في الشكل 707) وني ا 
وتسمى هذه القئرة : السئة الارضية . ولكل كوكب سنته الخاصة يه . أقرب .ما يكون إلى الشمس ( أقصى الطرف الأعن في للشكل نفسه) , 


ولطرين الذي يسلكه الكركب في دورته حول الشسس يسمى مدلا ٠‏ || أأأومل ذلك » فإذا دار الكركب دورة كاملة حول القسس فإ عر في 
ولكل كوكب مداره الخاص به . وقد يتصور القارئ ان الكوكب في تمن : بعيدا تخد عن الشمس » ونقطة بكرن فيها 
مداره يرسم. دائرة هنلسية تكون الشمس مركزها . وهذا غير صحيح إلرياً جداآ'منها . نات متقابلتان في المدار ٠‏ وتبعد احداهما عن 
لواقم أن الدارات الكركية في نظامنا الشمسي كلها بيضوية الفكل أ أي ا 
2 والتقطة التي كه نيا هرك الت با كه ل امس تتغيع 
الحضيض الشسي لذلك الكركب . ولنقطة ح ض في شكل (1©) هي 
احضيض الأَض الشسي ٠‏ ولتقطة حع هي حضيض عطارد الشمسي . 
وبناه على ذلك فكل كركب إذا دار حول الشمس دورة كاملة يمر في 
احضيضه الشمسي مرة واحدة . 
قد يظن القارئ أن الحضيض الشمسي لكل كوكب هر نقطة معينة 
ابت بالئسبة للشمس ء يدور الكوكب دورته ثم يرجع :لليها . 
َك غير هذا . فالكوكب إذا ما دار دورة كاملة لا يعود إلى النقطة 
من الحضيض الشمسي + بل نجد أن الخضيض الشمسي قد أصببح 
(شكل 1 00 . أي أن الحضيض يدور نفسه حول الشمس درق 
مدارات ييضوية وليست دائرية. جدا . شكل 60 











55 ينذا 


لشي ٠‏ ويصيح فهمنا لا يتكلم عنه العلماء يرا . 

ودوران الحضيص الشمسي لكل كركب يتأثر بوجود الكواكب الجاورة 
وتّن كاف جداً لساب مقسدار تأثير الكواكب في 

بعضها البعض © وزفسير مقدار دورة الحضيض الشمسي في 























اء ١غ‏ الكواكب السيارة حتى اوران 
(شكل +2 0 وعندما كان العلما. الفلكيون يعرفون من بيارة اورانوس 


افقط ٠»‏ حسبوا دورة حضيضه الشمسي حول الشسس بناء على قالون لبزان 
دورة الحضيض الشمسي ودويكي 3 5 


١‏ تبط أذ له لون ب ان ين م يكرك 
ون الظلم أن نكتغي باستعال صفة و يطيئة جداً » عتدما تصف دورة تبأوا بوجوده بناء” على هذه الحسابات فقط . 

الحضيض الشسسي الكراكب حول أمها الشمس .. فهذه الدورة في الواقم | أ أرجاء. الساوات فوجدوا نبتون . إذن فقد عرفا ن 

نتحدى النمل في بطثها . وإذا أخذنا الأرض مثلا” على ذلك ونظرنا إلى التلسكوبات بناء على الحسابات التي أوصلهم اليها قانون 

بيضها الشمسي فسنجد أنه يدور حول الشمس دورة واحدة في مداة 

أربع_وثلاثين ن منة 1 والشيء نفسه حدث عندما حسبوا_دورة“حضيض اذ 
ونظرا لهذا البطء الشديد فقد بها العلماء إل حسابات دقيقة جد ولكنها أن دورته يجب أن تكون متائرة بكوكب تاسع . وانطلقت عدسيات 
في الرقت ذاته سهلة جداً أيضا » لتحديد مقدار دوران الحضيض الشمسي التلسكوبات تفنش في الفضاء الشاسع ٠‏ حتى عثروا على الكوكب المطلوب 

فنحن نعرف مثلا" من حسابات الزوايا أن الزاوية القائمة تسعون درجة » إووجدوا بلوقو 

وأن عبط الدائرة يقسم إلى ثلاثئة تين درجة على اعتبار أنه بحيط بأريع كل" هذا حصل بناء على حسابات القاتون الرائع اميد 

زايا قالم مرسومة عل مركر الدائرة . إذن فقد أصبحنا نقدر.مقدار الدرجة جاذبية نبرتن . فقد كان دائما يعطي نتائج رائعة جداً » 

الواحدة من دراستنا لهذه الأشكال . وكل درجة من هذه الدرجات قسّمها إل تي حالة واحدة » هي حالة الكركب المدلل عطارد 

العلماء إلى ستين «ثانية ؛ » وكل «ثائية » قسموها بدورها إلى ستين ثالئة . كان مدار عطارد واختلاف حضيضه الشسبي لغزاً من الألغاز وعقدة 
وعل ذلك فقي كل هرجة 70٠١‏ ثالئة . <] من العقد اللي لم يستطع العلماء أن مجدوا لها حلا" . فمن المعروف عن 
والخضيض الشمسي للارض يدور حول الشمس هرك ثالئة كل قرف هذا الكركب أنه أقرب الكواكب إلى الشمس كا قلنا ؛ وهر أسرعهما 

زم عام) , صداره أشد المدارات تغلطحا » وحضيضه الشمسي يدور حول الشمس 
وإذا أضيحن نعرف أن « الثالثة » هي جزء من ثلاثة آلاف صيّالة ؟/ه' ثالئة كل قرن . وباستطاعة قانون نيوئن يجبروته أن يفسر لنا ١ه‏ 

جزء من الدرجة الواحدة ٠‏ نستطيع أن نقدر مدى بطء دورة الحضيض ثآلتة فقط ٠‏ وهذه يدورها حضيضه العمسي بتأثير الكواكب الأخرق . 


٠١  نوكلا‎ 0 نذا‎ 


































أما الثلاث والاربعون ثالئة ( 48 ثالثة ) الباقية فليس لما تفسير بحال من 
الأحوال 

وقال بعض العلماء آن هناك كوكباً آخر بين عطارد وبين الشمس ا 
جب أن يكون موجوداً لكي يفسر لنا هذه ثولث الدلاث والاربعين 
وائئضت عدسات التدكوبات تبحث وتفنش وتفحص + ولكن انبا 
ذهب هباء والحهد كان عيفا . 

وظلت هذه العضلة لغزآ من الغاز الحسابات الفلكية » يقت 
نتن أمامها حائراً ‏ وملام العجز ولتعب على مياه ؛ وتغضنات الغا 
أاذت مط 5 ثارها على جبينه العالي وحول أثفه الأشم 

.وجاءت النظرية النسبية العامة 




















لي الحاذبية 0 أن تدركها من مفهونا 

عن الفضاء المتحدب .ولا أدري إذا كان علماء ان 
5 أقف بأن تحدب الفضاء على اشكال كروية عخلق حول . 
أخاديد تسير فيها الكواكب حرفا . فتحدب الفضاء حول الشمس مشلا" 
علق حوفاً اخاديد رباعية الابعاد تجمل الارض والكواكب الأخرف تسير 
فيها ني مدارات شبه دائرية ٠‏ لا لأن الشمس تغد هذه الكراكب الها 
كا يقول نيوتن : ولا لأن هناك قرة اسمها الحاذبية ٠‏ فقوة كهذه لا وجوه 
ا » ولكن لمجرد أن الفضاء متحدب وفيه هذه الاخاديد الفضائية . 
فالكواكب إذن تسير بحسب أيسط ممر أمامها ٠‏ رهي في الراقع لا 
تستطيع أن تسير إل في هذا الممْر وني الاتخاه الذي تحدده طبيعة النضاء 
التحدب الرباعي الابعاد . 

إن الخاذبية عند نيوئن قرة ٠‏ ولكنها عند أينشتين مجال © 

إن طبيعة الفضاء المتحدب حول الكتل تحدبا عمف ندرجيا كلا ابتعدثا 
















فنا 








وخلاصة القول ٠‏ اا القارئ الحائر ء إن الحاذبية التي درستها في 
المدرسة ٠‏ وصرفت عليها وقنآ طويلا” ٠‏ وأفهمك الاسائنة أنها 1 


مراء فيها » رأنها قوة تقاس بمقاييس دقيقة جد حسب قرانين نب 


اللماذبية ٠‏ بهذا الشكل ء لا وجود ها . 

وهذا ما تقوله النظرية النسبية العامة 

وبالاضافة إلى ذلك فهناك فرق ريسي أي الاساس الذي “تقوم عليه 
النظريتان » يجب أن لا نغفله أبداً 


ية لتفسير ظاهرة معينة من ظواهسر 
. أن أبنشتين فقد وضع 
نظرية عامة شاملة لتمسير هندسة الكون كله ٠‏ ويبرز من خلاها قسانون 
ابلياذبية كأحد الاجزاء الثي _تكمل النظرية وتبلورها . فهو لم يضع قافوته 
التفسير ظاهرة واحدة معيئة كا قمل ن 
إذا أدركنا هله الفروق ٠‏ بحن لنا على ضوثها أن نتاءل : ما هى 
كنه الحاذبية في النظرية النسبية ؟ وما هي هذه الحندمة الي تت 
0 ا في الي تتكلمم 
قبل أن نفعل ذلك علينا أن نعرف ما هو السارع .. 








الفارع : 


غندما. قط النطرية الدنيية ‏ انفاضة .كانت قة 
يحثنا النظرية النسبية الخاصة » كانت كل ابماثنا قائمة على أجسام 


ليف 








وكنا ندر الظواهر الفيزيائية أثثاء سيرها بسرعتهسا 
هذه . وكنا تفرض اثناء ذلك أن هذه الاجسام تسير بسرعات 
متتظمة . فعندما كنا نتحدث عن سفينة فضائية تسر سرعة خسةآلاف 
ميل ني الساعة ٠‏ كنا نعني أن سرعتها ثابثة لا تختلف بين ساعة وأخرى » 
وكان القهرم لدينا أنها لو سارت عدا كيرا جدا من الساعات فإنها تقطع 
خسة آلاف ميل ني كل ساغة من هذه الساعات . 
أما النظرية النسبية العامة فإِنها تبحث السرعات التغيرة ما بين لحمظية 
وأعرى . يدر سرعة الحسم ما بين اللحظة والأخرى يسمى « التسارع 4. 
فإذا تحركت ميارة من موقفها وأخذت تزيد سرعتها تدريجيا حى أصبحت 
تسير بسرعة ستين ميلا في الساعة ٠‏ فإننا تقول : إن السبارة بدأت من 
مرعة صفر وأخذت تسارع أو مرّت في حالة تسارع حتى بلغت ستين 
مبلا” أي الساعة . _وهي-في-هده الآونة مرضع حديثنا في النظطرية 
العامة . أما إذا سارت بعد ذلك ببذه السرعة مداة طويلة أو 
فيصبح الحديث عنها من شأن النظرية الخاصة . 
ونتشارع ظاهرة تشاهدها ني جميع صائل || 
الأجام الساقطة تجاه الأرض ١‏ 3 ن الاجسام الساقطة 
تصارع نحو الارض بمقدار 75 قدما في الثانية في || ية ٠‏ أي أن ابلسم 
مقرطه من مكان عال تجاه الأرض تزيد مرعته في كل ثائية اثنين 
قدما 

































وهناك فوع آخر من السارع يسمى التسارع المكسبي . وهذا تشاهدة 
قي المسم السائر بسرعة معينة عندما تأخذ سرعته بالتباطؤ حتى يقف . وهذه 
الظاهرة نشاهدها ني السيارة المسرعة ( أو القطار المسرع ) عندما تأخذ في 
التباطرة استعداداً للرقوف . وتشاهدها أيضآ عندما تقذف حجر أو كرة في 
الفضاء إلى أعلى . فإن الحجر ينطلق من يدنا بسرعة معينة كلما ارتفع إلى 
أعلى خفت سرعته هذه حتى. يصل إلى لحظة يقف فيها في الفضاء ثم يبدأ 


من 


ونشاهدها أيضاً في 


٠.‏ وهو ف ارتفاعه. يتضارع سارعا عكيا 


بالرجوع القهقرى إلى الآرض 
وني اتخقاضه يتسارع تسارعا عاديا - 
ألراية: حال .+»؛ خزذا كنا تجلسر ف سبلي واقة بعل الايضل وانطلقت 








سائرة “إلى 0 أن أجامنا قد اندفعت إلى الخلف » 
وكأن قرة تشدنا إلى الحهة المماكسة لاتجاه سير السيارة . حت إذا 
ل بسر معطا ين اح ع بشيء يدفعنا لا لك 
الامام. ولا إلى اللهلف ء ونشعر باتزان اجسامنا في مواء مراضعها . أما إذا أراد 
السائ أن يرقف السبازة فاننا مس بأن شيئا يشدنا إلى الامام . وإذا 
أرقفها السائق فجأة خون] من اصطدام ٠‏ فليس بعيدا أن يقذف بنا إلى 
الأمام بشداة تصطدم اتوفتا بللقعد الموجود أمامنا ٠‏ نفل كان 
اصطدام انوفنا بما هو موجود أمامنا يجملنا ثفهم معى 
غير مليوم . 

وناك نوع ثالث من السارع هو الذي يحدث عندما يسير بشم في 

. والأجسام السائرة في مدارات دائرية أو بيضوية تعتبر أنها 

ارع مستمر ع لأنما دائما تغير اتجاه الخط المستقم 0 
من المفروض أن فيه الاجسام . أنت إذا ما كنت راكب 
بسرعة مننظمة ائق اتجاهها عند منحى على اليمين ٠‏ تنك تمد 
يدفمك إلى الشيال + ل بالعكس أي انك ء أما القارئ * 
دائما إلى المهة للعاكسة لاتجاه دوران السيارة . وأظتلك تعرف هذه 
>0 

مهما يكن من أمر ٠‏ فإن أبنشتين. كان أول من لاحظ بأنه لا. يوجد 
الحاذبية والتسارع : أو على الأصح ء بأن الحاذبية هي نوع 
من التسارع . 

وضرب على ذلك مثلا” شهيراً هو المصعد الكهربائي . وافترضى إن جاعة 
من العلماء يركبون: مصعدآ في إعلى عمارة عالية ٠‏ فاتقطع الحبل ببسم 































دين 








وهرى 'الصعد باتجاه الأرض . إن المصعد + كبقية الاجسام الساقطة سوف 


. وف بحس العلماء فيه أن لا وزن لهم ولا تأثير للجاذبية 






ع للصعد ,باتجاه مركز. الارقى :يسارع 7 قدا 
اثيقدثانية يلغي فعل الحاذبية الارضية .. وليس اللتساريع ام لجاذية) ار 
ميكايكية ققط + .بل له آثار. على ظراهر فيزيائية أخرى , فالضوه مئلا 
يبدو أنه يسير ني خط منحن الشكل (4© 








اتمناء شعاع الضوء داغعل اللصعد المتسارع 


التفرض أن هناك شماعاً من الضوء صادراً من الشمعة ش في الشكل 
(4) ويدخل إلى المصعد من فتحة في جدار المصعد . من المفروض 
نظريا أن الضوه يسير في خط مستقم . ولكن المصعد ساقط بسرعة جاه 


م 











الأرض ؛ فما يكاد الضوء يصل اللرحة الزجاجية ١‏ حبّى يكون المصعد قد 
نزل قليلا” » ومكذا في اكرات ١‏ ميد العم اللوجيد داخل الصعد 
أن الضوء بسير في خط منحرف بدلا من أن يسير في خط 

وهناك مثل آخبر على التسارع لدي وه في بعض انور ياي . 
هل ركبت + أمما القارئ) + الاراجيح ؟ وهل أنت اعها ؟ أرجح 
أن هذا أمر قد حصل ٠‏ على :الأقل قبل أن تكين قله 

هناك نوع من الاراجييح يدور في دائرة كاملة حول المركز ( الشكل 
هم) . إذا جلست في أجد أطرافها وأخذت تلف به » فإنك نمحس” أن 








«ككه 


رشكل ه8) 

الارجوحة اللبائرة 
شيئآ يدفعك بعيداً عن المركز ٠‏ بحيث تستطيع أن تقول بأن هناك جاذبية 
من نوع ما تجذبك إلى الخارج . ونحن في هذه الحا نكين في وضع 
عاك ذلك الي نحسن” يه تمو اذكرة الارضية' . :31 أن جلد 


لين 








الأرضية تمدبنا إلى المركز ء أما في هذه الارجوحة فاللحاذبية ( أو قوة 
الشد” : أو أثر السارع ) تشدنا بعيداً عن المركز . 

وإدا ما حاولت أن تفحص مسير شعاع الضوء الصادر من الشمعة ش 
فإنك ستجد أنه لن يسلك اللدط المستقم شع : بل سيسلك اللخ المتحي 
ذا الأسهم في الشكل (هم . 

ومكننا ني حالة كهذه أن نبحث أثر التسارع على الزمن . فلو فرضنا 
إنساناً مجلس عل الطرف وبعه ساعة سحرية يسجل بها الزمن ٠‏ وانسانا 
آخر مجاس عند العمود المحوري وبعه ساعة ممائلة ٠‏ فإننا بتطبيق النظرية 
النسبية الخاصة جد أن احالس على الطرف يدور بسرعة أكبر . 18 أن 
السرعة في حألتنا هذه دائرية إلاة أننا إذا طبقنا بعض الر, 
عع ا عاب مت ةف م في دشم ل كيد ما 
آثر على تباطرٌ الزمن . وهي على الطرف أسرع منها على اللركز اضعافنة 
مضاعفة ٠‏ ويناء” على ذلك ٠‏ فإننا تتوقع تباط في الزين على الطرف 
أكثر منه حك الك 

4د هذا الأثر موجود في التسارع أو هو موجود في الحاذبية ٠»‏ سمّها 
ما شعت . فالنظرية النسبية تقول بأنه لا يوج رق بين التسارع واللجاذبية. 
0 4 ب ما هر لي الواقع إلا" 
نوع من السارع ان يسطيع إنيات آنا يفرق ينها 

كنا قد تركنا المصعد الكهربائي هاويا إلى باطن الأرض يمن فيه من 
باخام (٠‏ اطعاء الاين ادكه جقية الات المع الكو اتيم يفكرون 
اذبية ٠‏ إما سيفكرون في الحفيقة المرّة الني 
و اليها أمر كل من "ركب المصعد وانقطع به الحبل . 
ولكن اذا تركنا مثلنا التقليدي الذي كنا نضربه في النسبية الخاصة .8 

فينة فضائية شكل (5) + تخرق ينا عبر الفضاء 

بسرعة متنظمة مقدارها خمسة وعشرون ألف ميل في الساعة بالنسبة لأحد 

























ينا 










النجوم . وإذا كنا بعيدين عن الاجرام السياوية فإننا لن نحس” بشميء ولكن لنفرض أن السفيتة القضائية كانت سائرة بسرعتها المنتظمة سير 
دبنا ويكون في حالة فقدان الحاذبية . صوف نبقى جالسين في مقاعدنا وبآ وحن بداخلها مطمثنون هادئون . وحدث أن مر خلفها كوكب عاير 
1 الشكل +7) بحيث لم يزثر على اتجاهها ولا على سرعنها ٠‏ واستمرت سائرة 
في طريقها دون ان تكترث له . إننا نحس” عندئذ أن أجمامنا تتدفع إلى 
اقلق : وإن تستطييع أن نعرف بحال من الأحوال ما إذا كان شنيء 
مجذبنا إلى الكلف أو أن قائد الفيئة جعلها تتسارع إلى الأمام . 
فليس هناك من طريقة تستطيع أن تفرق بها ما بين الحاذيية والتسارع . 
انزن التكافوا م بين اللحاذبية والتسارع . 








لا يميف بوجود شيء اسمه قرة الحاذبية بالشكل 
بن + ال" انه يسمي قائونه هذا «قانون الحاذبية ٠ ٠‏ 
ام التسارعي في القضاء المحداب الرباعي 





الحاذبية «الشارع في الفيئة الفضائية وهذا القسانون محدد مسار الج 











الثبتة في ارض السفينة ( وإن ننسى أن باستطاعتنا أن نضع كرنميا على أي الأبعاد 
جدار من جدرانها أو على سقفها وتجلس عليه) . عل أية حال فإفا أراد وإذا ما القينا نظرة أخرئ على قانون نبوتن تمد أنه مكوّن من ازبعة 
قاقد السفينة أن يزيد من سرعتها ٠‏ فإننا تحس” أن أجامنا تندفع إلى عامل نقظ 
الناحية المماكسة » دة التسارع ؛ حتى صل القائد إلى السرعة الم 
: 1 هي تمل 
يريدها . فاذا ما اننظمت السرعة لم نعد تحمس بأيّ شيء يشدنا إلى جهة سد 5-2-2 





من المهات . وعلى ذلك + فعندما تكون ذاغل السفيئة الفضائية تستطيع 
أن محكم مت تصارع السفيئة إلى الأمام ٠‏ وى تسارع تسارفاً غكيا 
أي تتباطا ) . وإذا ما 'دارت وفيئرت اتجاهها قائنا تتطيع أن تعرف 
إلى أي جهة دارث . كل هذا تستطيع أن تحكم عليه وحن داخل السفينة 
دون أن يكون لنا أي اتصال بالحارج : وذلك فقط من ادراكتا للجهة التي : 
تميل اليها أجسامنا. . هذه التقطة عن الركز (أو نصف القطر) . 





ث - ثابت ء كال كتلة ابأعسم الأول ٠‏ ك5 كتلة الجسم الثاني + 








لين 0 











كن تحديد مسار نقطة في فضاء محدب ذي اربعة ابعاد ( لي قانون 
امد ا لك بم 
. إلى آخره » مما يعلمه آبنشتين والتخصصون 





اجا 
ونوع التوائها ومتى التائها 
في الرياضيات العليا . 
وسوف لا نورد معادلة قانون ابنشتين في هذا البحث ٠‏ لأنها تاج 
إلى حسابات معقدة هي أعلى من مسترق هذا الكتابا . 
على أية حال © فإذا شئنا أن نعدل قانون نيوئن بحيث تمحصل عل 








نتائج قانون آبنشتين ٠‏ فاننا ستجده كا بلي : 





ش بادك 
3-1 


ومن هذا يتبين لنا أن الفرق بين القانوين في النهاء ضثيل جدآ ء آ!: 
نقيقة ٠»‏ وفدا السبب عاش قرين ونصف 





اللماذبية ع 








قانون .ثيونن كان قريبآ جداً من ١‏ 
قرن من الزمن . 

خلاصة القول + أن من يرفضون قانون نيوتن من علماء القب: 

ونه للفرق الضئيل جدا بينه وبين قانون آد ء فضآلة هذا 
الفرق. لا تكاد تكون ملحوظة ٠‏ إثما يرفضونه لأنه يضع أمامهسم لغزآ 
حابي » إذا اطلع عليه الانسان يقول : وكيف جاءت قرة اللحاذية 
هذه ؟ 

يقبلون قانون آبنشتين لأنه يعطي صورة هندسية للكون ؛ عامة 

شاملة » ومن خلال هذه الصورة يستنتج الفيزيائي المسار المندسي_الجمم 
ني الفضاء الحدب ٠‏ وإذا اطلع الائسان عليه يقول : وكيف يكن أن 
بكرن غير هذا ؟ 


لا 
































البايين 








العرهان الاول : صحة قانون الجاذ 





إن قانون نيوتن وقانون آبنهتين متقاربان جداً في معظم ثنائج المسائل 
الي ملاتا والقرق الضئيل لا يثبت صحة احدهما ولا بطلان الآخر 
ولكن حينا تعارض القانونان تعارضا بينآً ملموسا نمد أن قانون يي 
تت 
لقد مر" بنا آن الحشيض الشسي للكركب عطارد يدور حول الشبس 
دار 2374 كل قرن من الزمن . وقد حاول العلماء جهدهم أن يفسروا 
















أما قانون آبنعتين في اللحاذبية » فانه علتها حلا" عجيباً . وعند تطبيقه 
دوران عطارد يعطينا ابخواب الصحييح 074 ثالثة كل قرن . وكان 
أول برهان. على صحة النظرية النسبية ا#مامة . وهذا الحل” بالذات هو 
أكثر الدلائل اقناعآ نظراً للفرق الكبير الملميس بين الواقع وبسين 
التائج تيوتن 


هنا 


0 الثاني : الضوء الأحدب : 


بعد أن شطبت النسبية على قوة الحاذبية + وبعد أن حدايت لنا الفضاء 
بمكانه وزمانه ٠‏ أي حدبت لنا الكون كله + ترى من الواجب عليها أن 
تؤدي مهمتها على الوجه الأكمل فتحدب لنا ما يمكن أن فظن بأنه لايزاك 
مستقية » الا وهو الضوء . ونصبح وليس أمام أعيننا شيء في هذا الوجود 
دون أتحديب والحمد له . 

وأظن القارئ لا يتردد ني الاشتراك مع الكانب أي تقدم الشكر الوفير 
على فكرته لرته الثاقبة . ألا قرى أن كل شيء أمامنا أي 
هذه الحياة ملتوي منعرج ؟ ألا ندرك أن الاستقامة في غالب الاجيان لا 
توصل الإنسان إلى شاطئ السلامة ؟ ألا تعلم تمام العلم أن البين 
الغضربات «اللكبات على أنرفهم وقمم رسهم هم اورلنك الذين يسيرون 
في خط مستقيم ؟ ألا يصف الناس الرجل الذي يتمسك بالمثل العليا في 
كل لحظة من لحظات حياته بأنة «أهبل ٠‏ 7 آلا نرى أن رجلا" كهذا 
بتحطم رأسه على صخرة الحياة كل بوم ؟ ألم تعلمن" الحياة أن أساليب 
الاف «الدرران هي أقصر الطرق لبلوغ الأهداف ؟ 

فإذا كانت هذه هي حقائق حياننا العادية » وجاء آبنشتين ليقول 
ن الكون كله ملتو منحن متعرج + بأن الاستقامة لا وجود لما 
به » أن أقصر الطرق هي الخطوط اللتوية المتحنية » آلا تكون له 
من الشاكرين ؟ 

وستكون نظر! 
حتى شماع الضوء 1 

تقول النسبية العامة بأن مجال الحاذبية الكاثن حول كتلة في 
يشد اليه شعاع الضوء بابجاه مركز التحدب . صواء أردت أن تعتبر هذا 
الأثر عن تحدب الفضاء نفسه أو عن مجال الحاذبية ع فالواقع أن 














نا 








وى وأقرب إلى الحياة إذا حدب لنا كل شي ء صتقم.. 











نينا 









ن التعبيرين ني النظرية النسبية العامة . لكن .دعنا 
امع أننا أصبحنا تعرف الآ أنها ليست 
مشار . هتدستي ٠.‏ 

ريا أن الأرض تجذب الرصاصة أو السهم السائرين في مال جاذبيتهاء 
كذلك تجد أن الكوكب أو النجم مجذب شعاع الضوء السائر في مسال 
جاذبيته . لكن قد يكرن أمراً عاديا أن نتكلم عن جذب الارض للرصاصة 
اء كهذه لها وزن حى وهي طائرة في القضاء ... 


اام 





11 
ولكنا قلنا في النظرية النسبية الخاصة عندما كنا نبحث موضوع الطاقة 
والكتلة » بأن للضوء وزناً » وقلنا بأن وزن الضوء الذي تصدره الشمس 

"٠.6‏ ) طاكل يوم 

والآن تزيد على ذلك قائلين بأن هناك نظرية تحدثنا. بأن الضرء مكوّن 
من أجام تسمى « فوتونات ٠»‏ . وهذه الفرزرنات تسير بسرعسة 
ملاتثاية . وللفوترذات كتلة وإن كانت صغيرة جد . ولذلك 
فإن وقوع الفوترئات عل سطح ما محدث ضغطأ ٠‏ وهي بذلك شبيهسة 
بقطرات المطر الثي تحث ضغط] أثناء امبهارها عل سطح / والظاهرة. 
هذه معروفة في القيزياء باسم الضغط الاشعاعي . وهو ضغط قليل جدا 
ات . لقسم الضئيل جد من أشعة الشمس الذي 


















يقع دائماً على نصف سطح الكرة الارضية يبذل ضقطاً يقدره العلماء 
عن . وقد يتوقع القارقن أن تبتعدالأرض قليلاة قليلا” عن أمها 
الشمس تبجة غذه القرة ابي تطردها عنها باستمرار . لكن ليطمئن 





يالا" . قالقرة التي تحفظ الارض تي مدارها أقوى من ذلك باضعاف 
مشاعفة 


وقد رأينا فيا سبق » عندما يننا المصعد الكهريائي المسارع أن الضوء 


لذينا 








ينحني فيه حسب التسارع ( شكل 74 ) . «لاحظنا الظاهرة نقسها في 
الارجوحة الدائرية (شكل ه5) . وإذا اعدنا النظر إلى السغينة الفضائية 
( شكل 1) فإننا نرى فيها أيض أن شماع الضوء الآني من نهم بعيد 
سوف ينحني .ويراه الركاب داخلها منحنيا , وهكذا فإننا ذرى أن هذه 
الظاهرة موجودة في جميع أشكال اتسارع 

ويناء على قانون التكا اللماذبية. «التسارع 
الوم لي مال اللحاذبية .. 

ولكن كل بمنا عن اتمناء الضوء أثناء التسارع في الحالات السابقة 








1-0 












كان نظريا ققط . وإن قنع عند بحث الحاذبية بهذله الحجج النظرية 
وحدما , 

إذن ما هي الوسيلة العملية لمعرفة اتحناء الضوء عندما عر في مجال 
ابلماذبية ؟ 


إذا أردنا أن نسير على هدى لي قضية شائكة كهذه : كان غلينا أن 
نعرف وزن شعاع الضضوء 1 وهكذا ترى بأم عبنيك » أها القارى" » أن 
العلماء المشهود لهم برجاحة العقل وائزان التفكير ٠‏ عحاولون أن يعرفوا وزن 
شعاع من الضوء ! فيجب أن لا نستغرب أمراً في هذا الوجود 1 

إننا نستطيع أن نعرف وزن سهم سائر ني الفضاء ٠‏ أو وزن رصاصة 
منطلقة في الدو ٠‏ وذلك إذا ها التقطنا السهم أو الرصاصة ع ووضعنا 
كلا منهما في اليزان . ( بأرجو من القارئ أن لا حاوك تطبيق هذه 
التجربة عملي » فيمد يده للسهم أو الرصاصة وهما متطلقان). 

أأما الفرة, ات + فلم يستطع عالم من العلماء » أن يصنع شبكة يصطادها 
با ٠.‏ وبالاضافة إلى ذلك ء فهم أنفسهم يقولون بأن كطة القوترن قي حالة 
الراحة.تساوي صفراً ! أي أنه لا كتلة له غندما يكن واقفا » وإذا تحرك 
أصبحت له كتلة ! 


هكذا هم يقولون 1 





1 





2 أن نزنه وهو سائر 
الية فقط ! 









وعل ذلك ٠‏ فإذا أردنا أن نعرف وزن الفوتون 
في الفضاء يسرعته البسيطة الني تبلغ 0م18 ميل 

حى هذا الكلام الذي يبدو لنا غريباً هو أمر غم 
من الناحية | على الأقل ٠‏ فإذا كان لشعاع الضوء وزن حقا » ركان 
يتأثر بناء على ذلك بمجال اللحاذ, ف يتحو شه أثثاء مروره 
بهذا المجال » إذا كان تحدب الفضاء كافياً . أما إذا كان عمال اللباذبية 
لا يؤثر فيه لعدم وجود كتلة له ٠‏ فإنه بظل مائراً في خط 

ون المعروف ني الفيزياء أن جميع الاجسام الساقطة عل الارض ربط 
في الثانبة الأول سئة عشر قدما ( بصرف النظر عن احتكاكها بالمواء) » 
وذلك حسب قانون التسارع الذي مر ذكره . وعلى ذلك ٠‏ فإذا اطلفنا 
شماعا من الضوء لكي ببر محاذيا لسطح الارض المستوي مد"ة ثانية واحدة 
فسنجد بعد انتهاء الثانية أن الشعاع قد مال إلى جهة سطح الارض ستعشر 
قدما ٠.‏ وهذا اخثيار بسيط جد من الناحية النظرية إذا ما وجدثا السهل 
الستوي الذي يسير فيه الضوء ثانية واحدة . ولكن الضوء يسبر في الثانة 





















0٠١‏ ميل ع أي أنه يدور حول الكرة الأرضية سبع مرات في هذه 
الفنرة . لنلك أصبح من المستحيل أن نري هذا الاختبار على سطسح 
الكرة الارضية ولك 


مساحتها الشديدة بالنسية لختطلباته . 





من الأرض 0600٠0‏ مرّة وبعدل كثاقتها ريع معدل كثافة الأرض » فيكرن 
أثر مال ابخاذية فيها أقرى منه في الاض بسبع وعشرين مرة ء وأقوى 
الشترى (أكبر الكواكب ) بأكثر من عشر مرات . أي ان مجال 
الحاذية في الشمس أفوى منه في أي جسم آخر ني نظامنا الشسسي 2. 
صيكون اتمناء الفضوء في هذا المجال أكثر منه ني أي حل" آخر . 


14 الكور 























وعل ذلك ٠‏ فالشمس أحسن مقياس الوزن الضوء حسب معرفظا 





شعاع الضوء ني اختبارنا الذي تريد أن نجريه يجب أن بكرن قادم) 
من مجم بعيد طبعآ © لا وجود لاجرام مماوية أخرى بيننا وبينه لتعيق 
. مجرى شماعه أوا تئر عليه ٠‏ وين اللفروض ماعتد. أن يكرن الشماع 925 
ا في خط مستقم من ذلك النجم إلى عين الراصد . كنا هو في الشكل (00) 
وسوف يرى الراصد هذا النجم بالنسبة إلى النجوم الأخرى المحيطة به + 
يقدر موقعه منهنا . 














| 6 
ا 2 


ا 


(شكل بم) 
النجم المرصود 
وعلينا بعد معرفتنا ده الامور أن ننتظر حتى تدور الأرض في مدارها 
أتي إل موضع من المدان تكون فيه الشمس ما بن هذا النجم » 
بحيث عر شعاعه ماس لسطحها قبل أن يقع على عين الراصد » ومن ثم 
نقدر فيا إذا كان قد انتى أم لم ينحن . : 











ولكن الصعوبة في اختبار كهذا ٠‏ .هي أن النجم الذي ايكون وراء 
الشسمس بحيث بم شعاعه ماس نسطحها لا يمكن أن تراه بحال من الأحوال 
نظراً لشدة بريقها وتوهجها في عين الرائي .. والحل الوحيد هذه امشكلة هو 


أن ذراقب هذا النجم أثناء كسوف كي الشمس ء عندما يخطي القمر كل 


نا 





رشكل 20 
انحناء الضوه امياس الشمس 


رثها ء فتصبح مظلمة أمام أعيننا. ٠‏ ونستطيع في هذا الوق أن ثرى 








هناك شمس ني الطربق . وسوف تمد أثناء الكسوف أننا ترق النجم ان" 
بدلا" من ن في الشكل (8) . أي أن موضع النجم ن قد تغير بالنسبة 
النجوم الأخرى أمام أعيننا . هذا إذا صحت النظرية النسبية 
الشمس تحداب القضاء وتحنى الضوم في عمال جاذبيتها ٠‏ 
وقد قال أينشتين في نظريته أن الشوء الذي يمس” سطح الشمس 
يتحني بمقدار لازا ثالنة . 
وقد نشرت النظرية النسبية العامة سنة ١9415‏ » زفيها هذا البرك . 
وحدث أول كرف كلي بعد ذلك أي 74 أيار سئة 1414 . وكان هذا 
الكسوف ني هذا الموعد ملائما تماما للتجربة » لأن الأرض والقمر والشمس 
تكون كلها على خط مستقم مع مجموعة من النجوم الخلأللة ني آخر أبار 


يننا 











من كل سنة . وبناء على ذلك تأهبت بعثتان بريطانيتان لهذا الغرض ‏ 
| ذهبت بعثة منهما إلى موبرال في .شال البرازيل » وذهبت الأخرى إلى 
برنسيب في خليج وأخذت كلتاها عدا من الصور للنجوم 
المجاورة الكسوف » وعندما عادتا إلى بريطانيا قارزنا هذه الصور بصور 
/ أخرى للنجوم نفسها . عندما لا تكون الشسس في جورها. 
ووجدت بعثة سوبرال أن معدل اتحناء الضوء ١,48‏ ثالثة ء بينا 
وجدت بعثة برنسيب أن اتحناءه ثالثة . وقرب هذين الرقمين من الرقم 
4 الدي أعطاه أينشتين كان كافيا لاثبات هذا الأثر . أما الفرق مآ 
وارقم الذتي حدده أينشتين بحساباته ٠‏ فيمكن أن تعزوه إلى 


ال فلموز حلتة حا يل 

















| الث من / ( ونحن نعرف الآن ما هي 
أن تعطيتا الرقم الصحيح تماما . وانما ت 
١‏ من اللحطا المسبوح به في هذه الحالات . 

وقد قامت بعثات أخرى فيا بعد ٠‏ وأجرت التجربة نفسها وحصلت على 
تقائج مائلة , 

وين الحدير بالذكر اثنا لو استعملنا قانون 
حيث جذب الشمس لكثلة الفرون فسنحصل على 
هي نصف القيمة الي تحصل عليها من تطبيق قانة 

بل الضوء الذي بعس سطح الشمس هده ثالثة . لكن جميع 
التجارب الي أجرنها مختلف البعئات كانت تعطي نائج أكبر من هذه 
بكثير » وني حدود القيمة الي يعطيها أينشتين . وهذا الاختبار يظهر 
النا الفرق الضئبل يسين قا 5 بن ويرجح صحة الأخير . 
وبا دامت الكثل تجذب الضوء اليها بشكل من الاشكال ء الا يتبادر 
إلى ذهن القارئ أن يسأل السؤال التالي : وكم ستكون كبلة التجم الذي 
فيه من الحاذبية ما لا يسمح بإفلات أي شعاع من الضوء بميث لا تمتطيع 


ا 





لا تستطيع الاجهز: 
رقما تقريبياً من حدود معينة 






















الأشعة أن تركه لأن جاذبيته تحفظها في حرز عرير:؟ رن أشحاء 
َي أأن تجا بحم الشمس إذا يلغت كنافته 4/0٠٠‏ مره أكنسافة 
الشمس ستكون لديه صفة من هنا ١‏ فإذا ما وجدت تجوم كهذه 
فإننا لن نطيع أن نراها اطلاقا : مهيا كانت قريبة هنا وهم 
كانت متوهجة ! وقند تكون هناك نجوم كهذه لا تعلم عنها شين ! 
عتال على فل" ونتعوب السورار 
الرهان الثالث : تباطؤ الزمن عند ازدياد الكتلة 


نائج النظرية النسبية العامة هي أثر الكتل في سير 





نتيجة أخرى من 














الأ عند ازدياد الكثلة 


اليكانيكية والكيارية 
يكاتيكية ولكياد وني الشماس أشد بطلا . وقد 


رأكبر الكواكب) ابلأ منه في الأرض + 
لزمن في الشمس فوجد أن الانية هتالك تسناري 
ثانية على الارفى . أي أننا لو تمكنا بشكل من الاشكال أن 
١‏ سحريتين متائلين احداهما على الارض والأخرق عسانى 
الشمى ونا ييا لإا استجد يعد 05+ الي أي حوالى سنة أيام). 
أن الناعة الشمسية قد أعرت ثالية. وإنغدة . 
وليس الدينا بالطيع ويلة نضع فيها ماعة في الشمس لآن حرارتها 
ستدذيتٍ الساعة وواضعها . ول بن سبق وقلنا أن هناك ساعات ذرية نعرف 
بها الزمن من تذبذب الذرات . رأظن القارى* لا يزالك يذكر اختببار 
آيف الذي ورد ذكره لاثياث تباطو الزمن في النظرية النسبية. اللماصة . 
إن الضوء القادم الينا من الشمس مسبب عن ذم بة أنواع مختلفة 
عديدة من الذرات ‏ فإذا عرفا سرعة ذيقبتها بطريقة من الطرق ؛ وقارئاها 
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بسرعة ذبذبة الذرات الماثلة على سطح الارض ٠‏ استطعنا أن 7 

الزين هنا بسيره هناك . فإذا كانث ذبذبة الذرات في الشمس أقل من 

مثيلاتها عل الارض كان معنى ذلك أن الزن في الشمس أبطآ منه على 
الأرض ١‏ - 

أن نستدل عليها من المحلل الطيقي الذي 

نة . فازدياد السرعة ينقلها إلى جهة 


وقد حاول العلماء أول الأمر أن بلاحظرا هذه الظاهرة ني التحليل الطيفي 
اضؤء الشمس . ولكن انتقال الضوء إلى جهة الأحمر كان طفيفآً جدا 
لا بكاد يكون ملحوظ] . ولذلك لم يستطيعوا أن يتخذوا دليلا” على صحة 
النظربة من تجربة مشكوك فيها . 

وتحولت أنظار العلماء بعد ذلك إلى فوع من النجوم يسمى الاقزام 
البيضاء . وهذه الاقزام صغيرة الحجم إذا ما قورت بمعظم التجوم الأخرى 


ولكن كثافتها عظيمة جداً . بأحد هذه الاقزام اسمه مرافق الشعرى اليانية » 
وقطره بيلغ * بالثة :من قطر الشمس ولكن كثافته 50000 مرّة أكثر من 


أي الشمس .. وبتحليل ضيه الطيفي وجد أن 
تجاه الأحمر وبالقدر المتوقع. 

ومكذا أصبح هذا الاختبار ديلا" قويآ على صحة النظرية النسبية 
العامة ٠‏ بالاضافة إلى الادلة الأخرى . 
عن بالنا أثناء يمنا لأثر يجال الحاذبية على تباط 
الزمن + أن هذا التباطرء يكون أكثر ما يكون في مركز التحدب أو مركر 
الجال . وف هذا الأثر تدريجيآً كلما ابنعدنا عن المركز ٠‏ وذلك لأن 


جب أن لا 





لذن 5 





محدب القضاء لفه عمق تدرعياً حتى يتلاثى . وقد سبق وشرحنا ذلك 
عندما غربنا ائثل يافلام الذي بلا الوعاء الزجاجي 

وبناء على ذلك ء فإن تباط الزمن في مركز الشمس أكثر منه 
على سطحها » وهكذا فكلما ابتعدنا عن المركز قل التباطو . 

وبالثل ء فاذا أخذنا الأرض مثلا" ٠‏ فسيكون الزمن في مركز الكرة 
الأرضية أكثر تباطرن؟ منه على سطحها . حتى على ااسطح لفسه فإن الزمن 
مختاف حسب الرتفعات والمنخفضات فهو ني السهل ابطأ منه على قمم 
الحبال . صيكون أبطأ مكان ماهول يسير فيه الزمن على سطح الكسرة 
الارضية هو غور الاردن وبديئة اريم التي يعيش فيها كاتب هذه السطور. 
فقد غلقها الله تحت مستوى سطح البحر بحوالى اربعاثة وخمسين يارد , 
وبناء” على ذلك ء فالقاطنون في اريحا رمون أقل ما هرم القاطئون في 
عمان والقدس وذلك لآن مرور الزمن عندهم ابطأ . فإذا كنت ايها 
لقاريئ راغبا في إطالة عمرك والاستمتاع به بضعة ثوان زيادة عن عمرك العادي, 
نين واذهب للسكلى في ارما ذات الزمن الطويل . ولكني 
اك إلى أن شمس الصيفٌ فيها تأخذ ونا أطول وهي 
تشري ظهور قاطنيها 

وقد مب القارئ أن هذا الكلام شطحة من شطحائنا الي اعندناها 
فعلا” حارلوا جهدهم أن يكتشفرا الفرق 
ف سير الزين على سطح الارض نفسها . وقد تبح موسباور #مدسطاء هلاق 














تمكن من اتجاد. أشعة جاما ذات ذبدية صافية جد + 


ذيذيها ب 










على 
طاع علماء آخرون أن يدوا الفرق في ذبذبة هده 
انغير موضع ارتفاعها عن الارض مدى بضعة عشرات من الاقدام ! 
وهذا الفرق هو بالضبط ما تتتبأ به حسابات النظرية العامة 





١‏ آنا 


سس ( 









دا انون 


إن امرء لا يفكر عادة في الكون إلا" إذا بلغ به الحدق أشده مسن 
تصرفات بعض عباذ الله اللين يضطروفة مرغستا إلى اللجره إلى هذا التوع 
من القكير . ونجد ني كثير من الاحيان تصرفات من بشر يتساءل 
الانسان يعدها : ول" خلن الله هزلاء البشر في هذه البقعة من الكين ؟ 
غبياً لأنك 
تمارة رابة 


ندم لك البضائع الفرئسية ويضع ينده 








فالصديق الذي أوليته ثقنك فكان غير 
ويقت به 6 ولرجل الذي 
بين يديه ؛ «التاجر العربي الذم 
مريئتا عليها قائلا' : ٠‏ مصنوعات 
تخال أن ياريس اسم أمه أو أبيه ؛ والقو 
شعاراً ي بعض المناسبات : فإذا جاءت مناء 









يس ٠‏ وكله الفخر «الاعتزاز حى 
الذين يرفعون القومية العربية 
أخرى ؛ وتوهموا أن لديهم 


















يعض السلطة ء جاموا إلى من بيئمنون حقا ينه القومية وسحلوهم سحلا 
أو دفتوهم أحياء ‏ كل هززلاء ٠‏ بأمثالهم كثر مجعلونك ترى أن الكون 
ضيق جد على سعته ء بحيث لم يعد فيه منسع للخلق الكريم 





آية حال ٠‏ فإن ذكر الكون مخطر ببالك مرّات عديدة كل يوم 
لكن تي ظروف غير محبية في العادة . أما اولئك الذين يجاسون إلى أتقمهم 
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وهم في غساية الهدوء وثمالك الأعصاب ويفكرون في طبيعة الكون وامتداده 
ونايته ٠‏ فهؤلاء تسميهم في الغالب فلاسفة . فإذا كتت أبها القارى" 
من يفكرون في خلواتهم في هذه الأمور : فيحق لك أن تعتبر تقسك 
فلسرفا . 

مهما يكن من أمر ٠‏ فإن البحث لي نباية الكون وحدوده وشكله الكل 
هر أقرب إلى الفلسفة منه إلى العلم ء أو إن شثت » قلنا هو فلسفة 
العلم ء وذلك لعدم وجود اثباتات كافية لانظريات الي تظهر في هذا 
الشأن . «النظريات نفسها في هذه الحالة تصبح بجرد تكهنات لا أكثر 
ظربة الي ننسجم مع واقع المعلرمات الفلكية هي الي تؤخذ 





صِوف نرى فيا يلي أن العلماء قد وضعوا للكون تماذج عديدة ٠‏ مختلف 
كل نموذج حسب أي العا الذي وصفه . وف نحد أن تقدم المعلومات 
الفلكية هو العامل الرئيسي في تدعيم صحة هذا النموذج أو ذاك . 





نحلم في المستقيل أن نراها ٠‏ وفريد أن فرسم خريطة 
نعرف عنها شيئا ولا نستطيع أن تحدد موقعنا منها . 

وإذا كنا نعي بالمناطق اطراف الكون ٠‏ فيكون قصدنا الآن أن ترسم 
خريطة لشيء لا نعرف إذا ما كان موجوداً أم غير موجود. 

فحينا أدرنا التلسكوب تمد تجريآ ويجرات درسها الفلكيرن وحددوا معللها 
واعطرها اسياءها وقدروا أبعادها النائية جداً بالملايين والبلايين ( البليون هو 
ألف مليون) من الستوات الصو 1 3 








ولكن الفلكين مهيا كلسرا من اصفار امام ارقام السنوات الضوقية ‏ 
وها بعد مدى النظر الذي يرؤله في تلسكوياتهم » فانهم يققون عند حد 


0 


معين ويقولون ٠‏ إننا لا ندري ما وراء ذلك » 

وعلينا أن نعتبر أن أرقام الفلكيين التي محددون با هذه الابعاد هي 
أرقام علمية ما دام تحديدها يقوم على أساس علمي . 

أما ما وراء الحد” الذي تصل اليه تلسكوباتهم فبيكون موضع التكهن 
بكرن فيه مجال للخطآ غير قليل ويجال الفلسفة غير قليل أيضآ 

كهذا يقف العقل الانساني عاجرا ويقف العلم مكتوف اليدين 


وقد كان أينشتين من جملة من 





وعتد 
ويبدأ العلماء يتخبطون خبط عشواء 
أدلا بدلوه, فقدم لنا تموذجا للكون » ولكن ت 
: حُ فقد قال بأن الكون ثابت » ولكن 

الارصاد الفلكية دلت على أنه متمدد . على أية حال “إن المسادلات 
الي وضعها بهذا الحصوص ولفضاء المتحدب الذي وصفه - كل هذا لايزاك 
الأساس انين الذي تقوم عليه الناذج الحديئة للكون . 

وإذا تظرنا إلى جميع الباذج الى قدمها العلماء » فإننا نستطيع أن 
نقسسها إلى قسمين : قسم يصث الكون بأنه ثابت ٠‏ وآخر يصفه بألسه 
متمدة . 
ولكننا قبل أن نبحث ذلك علينا أن نعرف الصورة الي يسمها علم 
الفلك ال الواقع تحت يصره في التلسكوب ٠‏ فلعل هذا يساعدنا على 
معرفة البقية البنية من الكون » ويجعل تقديرنا أقرب إلى الصحة هر 











أن النموذج الذي قدامه غير صحيح 





اشزابا عل طجزانتة 

إن شمسنا هي احد نجوم مجرّة «درب النبانة » الثي تكلمنا عنها عندما 
يثنا موضوع المكان ني النسبية ني أرائل هذا الكتاب . وقد قلنا آنذاك 
ن يجرّة حرب التباثة تتألف من عدد هائل من النجوم تبلغ حواق مئة 
الف مليون نجم . وشكل هذه المجرة يشيه شكل العدسة المنتفخة في الوم 
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ية ممندة من اطرافها . ولا نعرف للمجرة خدا فاصلا” واضحا [] , المجمرعة الحلية » . وهذه تتألت من حوال سبع عشرة بجرّة . بأقرب 
النجوم يبلغ ثلاين جار نيرقه ني المجموعة المحلية هو جرة الدروبيدا التي تبعد عنا مليون 
و وتصف مليون سنة ضوئية تقريياً . ونستطيع أن نراها بالعين المجردة + 
كبقمة غبشاء باهنة ( طوعًا تمعفا قطر القمر كما يبدو لناً بالنظر اليه ) 
ني أواسط السياء في ليالي الحريف ما بين الثريا والنجم القطببي . 
وباستطاعتنا أن ثرى درب التبانة بأعيننا إذا ما نظرنا إلى السياء في ليلة وببدو أت «مجموعة المجرات » عي أكبر وحدة تتجمع فيها المادة لي 
ضافية . الها ذلك الخط العريض من الضباب اللامع الذي يقطع العماء هذا الكون . ولا يبدو أن هناك تجمعات أكبر من ذلك . وتقول 
من الافق إلى الأفق . وهذا الذي ذراه ضبابً ما هو إلا نجوم مجرتنا لا نكاد يزه [] الارصاد الفلكية أن مجموعات المجرات هذه موزعة توزيما عادلاة في 
بالعين المجرّدة لبعدها السحيق . ونحن عندما ننظر اليها نراها ذات []أرجاء القضاء . وأن ها هو موجود منها في جزء من اجزاء السراه كما هو 
شكل ستطيل ٠‏ لأننا ننظر اليها مجانئبة أي ننظر إل العدسة من |أموجود في أي جزء آخخر تقربيآ . ولا يعني هذا الكلام الها مرنبة في 
طرفها . صفوف منتظمة ء وإزما يمكن أن ثشبه توزيعها بقطرات المطر الحساقطة 
وي ٠»‏ بالإضافة إلى النجوم ؛ كمية كييرة جداً من الغاز معظمه على لوح من زجاج . إننا إذا ‏ عددنا القطرات عل لوحين منائلين جد أن 
هيدروجين وغبار . وربما كائت كتلة الغاز والغبار النتشرين ني المجرة [العددين متغاربان + وليس من الضروري أن تجد الرقم نفسه تماما على 
تعادل كتل النجوم كلها ,. وهذه المجموعة من التجوم والفاز والغبار تدور كلا اللرحين . 
حول نفسها ‏ كا قلنا فيا سيق حول المركثر . وبا أن مجموعات المجرات هي أكبر الوحدات الطبيعية ٠‏ وبما أننا 





























وليست عبرتنا هي المجموعة الفريدة من النجوم في هذا الكون . فإنت [إنسطيع أن نرى يران عن لد الوحدات في كل ناحية 'وجهئا اليها 
هناك ملايين عديدة جد من للجرات يقدر عددها بعذد النجوم للوجيدة | سكوب . فمن الحقرل جنا أن نفترض بأن القمم الذي تكشفه لنا 
في عزنا . فحيئًا سلطنا التشكوب تمد مجرات ني كل اتجاه » وتختلف ##رالتلسكوبات من هذا الكون هو تموذج للكون كله ؛ وأن بقية اجزاء الكون 
انا قر اندي الذي عنرااية فمعظمها كالعدسة المفاطحة [#والتي لا ثراها التلسكوبات لا تختلف عما نراه في شيء . وليس من المعقول 
فا أذرع لرلبية كمجرتناء وبنها المستدير وبنها البيضوي وهناك مجرات غير أن تفترض أن المزء المكتدف حايا ( مرصد جيل بالومار يكشف مجرات 


منتظمة الشكل على بعد بليرذين من السنوات الضوئية ) هو اللخزء الفريد الوحيد من الكون. 

مكم اق وكارك بمااهنا ون « مجموعة مجرية [الذي تنتشر فيه مجموعات المجرات على الشكل الذي راها عليه فيه ؛ وأن 
المجموعة على عدد كبير من المجرات قد يبلغ الألف في بعض انظن أن الإنسان ني المستقيل إذا ما اختّرع تلسكربات أبعد مدى فسيجد 
الأحيان ء وكل مجرة تتألف من عدد ضخم جدا من النجوم مثل يجرتنا للأصورة أخرى ومكلا” آخر للكون غير ما هو مائل أمام أعين 
و درب التبانة » تماماً . ومجرتنا نفسها هي احدى مجرات مجموعة تسمى تا لا تستليع أن تقول أن أراً كينا هى مستحيل + وما تق بأنه 
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أننا الآن في متتصف 





يد لل عيت ا ينا كدق نه 
الكرن المأهول وأن رتنا هي المركز . وليس هناك أي دليل علمي يدعوزا 
إلى اتشكير في ذلك . 

إن فكرة 3 زيع المادة ني الكون : زيعاً متناسقا عادلا" هي فكرة 
قال با العلماء قبل أن يتقدم علم القلك ويرئيدها بتيلسكوباته البعيندة 
المدى . وعتبر هذه الفكرة الآن فرضية أساسية وتسمى « بالقانون الكوني ؟ 
وامتعماعط لهءنوهام يديه ٠‏ والقانون الكوني في الواقع ما هو إلا 
امتداد لفكرة كو برئيكس . يبا دمنا قد تنازلنا عن غرورنا وأنائيتنا اللذين 
كنا تعتقد هيا أن الأرض هي مركز كل شيء + فستجد أننا لا تستطيم 
أن نسبغ صفة الركزية على الشمس ٠‏ فلا تعود الشمس في أعيننا ال 
نجماً من نموم عد في المجرة . «الشيء نقسه يقال عن المجرة والمجموعة 
المحلية . فسوف نجد أنها عادية جداً بالنسبة لثيلانما ‏ ولا شيء بميزها 
أو مخصصها فيجعلها في مركز الكون ٠‏ / 

- من ذلك كلو أن الكون متناسق في توزيع مادته » خاضع 

للقانون الكوثي في جميع ارجاته . 

وبناء على هذا الفهوم نستطيع أن نبحث رأي 


















في الكون 
















ونمن لا يهمنا من هله الناذج بالطيع 
لأنه يعتمد ني الأساس عال. الفضاء الذي 
دراستنا للنظوية النسبية . وبكنا في موضوع 


كن آمل ٠‏ سيبه آله 
الفضاء الذي كان شغلنا الشاغل أثناء بحثنا في النظرية النسبية ٠‏ 

للفاهيم التسبية واللقاهيم 
الأن ؛ ولنذكر ما يقول, 


يبحث في 


ول يداك 


فقد جرت عادتنا أن تقارن 








ولن تقطع هيه العادة 
الكون عند نيوتن : 
. 5 من خلال مقهوبه الكلاسيكي عن الفضاء أن الكو 
مكوّن من مجرات عديدة تسبح ني الأثير الذي علؤه . أما ما وراء ذلك 
ا الكون 11 


فهو خلو من أي شيء . ويناء على هذا الوصف تستطيع أن تعتبر أن 
الكون جزيرة متناهية تقع ني حيط من الفضاء لا اي له . أي 
أن الكرن عند نيوين متناه » عدود . 

وقد كانت نظرية نيوين في الكون موضع اعتواض كثير من العلماء 
فهي نعني أن الضوء والحرارة اللذين يشعان من المجرات سوف يذهبان إلى 
الفضاء الفارغ بغير عودة . وبناء على ذلك فإن العام يفقد طاقته باستمرار 
وهو سائر تبعا لذلك في طريقه إلى القناء 

هذا بالإضافة إلى أن ذبن يتركنا في حبرة بشأن القضاء الواسع الفارغ 
الراقع ما وراء المجرات ؛ فلا يتحدث لنا عن طبيعة هذا الفضاء ولا عما 


بعيد الاحتمال إن لم يكن مستحيلا” . فاذا 
كان الفضاء لا نبائيآ كان معنى ذلك أن معدل كثافة المادة في الكون تساوي 
1 غريية بل مستحيلة لأبنشتين + ولذا نجده 
يقيم' عوذج 0 مبني على مفاهم النسبية . 
مر من: حيديث .سحن القضاء أنه يدب بماد الكزيعة 
الكبيرة ٠‏ وقد شبهنا هذه التحديات بالتلال والخبال داخلالقضاء 
المجرة اللي نتكون من بلايين النجوم بمكن أن ننظر اليها 
على أنها مجموعة من الثلال والحبال الفضائية الي غتلت لعن فيا جف 
ارتفاعا وانخفاضا . وهي ني تفاصيلها معقدة 
من المرتفع فيه قمم عديدة ووديان عديدة أب 
عندما ذلقي هذه النظرة على المجموعات الى 
وقد قلنا فيا 0 الادة موزعة توزيعا عادل في هذا الكون . فاذا 


1 





نظرنا اليه ني هده الحالة نظرة إجمالية + فإننا سنجد أن الكون في مجموعه 
عدب . ولكن أبنشتين يرى أن هذا التوزبع العادل سوف يعطينا تحدبا في 
الفضاء يشمل الابعاد المكانية الثلائة » ويستثني البعد الزيني من هذا 
التحدب 

تطبخ اضر لكو الى يها كنا حملن تعر بحن ترا 
الفضاء تسبح فيها المجرات » تسبر في اتجساه مستقم من البعد الزيي 
اذا ما حاولنا أن نيم لما ما بانااتف طبر بام ان 


الكل روم 
5-2 


كوت ابندتين 
رشكل 4م) 
وإذا ما انطلقنا نسير داخل هذه الكرة ني اتجاه معيّن لا تيد عنه + 
0 أننا قد وصلنا إلى التقطة الثي ابتدأنا منها . ويئلنا في 
نك مثل الذي يسير عل سطح الكرة الأرضية في خط ينصور أنه مستقم » 
ا تجاه المعاكس ماما بعد أن بقطع نصف 
يط الكرة + وهو لا يزال محسب أنه يسير لي خط مستقيم . حتى إذا 
دار دورة كاملة وجد أنه قد وصل إل التقطة الثي انطلق متها . 
0 2 ق عا من إذا اتطلقنا في الفضاء وحسب + 
يل ينطبق أيض؟ على فإن تحدب الفضاء حول الكثل الم 
فيه كتيل بأن 0 في سيره حتى يصل آخبر الأمر إلى 
صدر متها + والضوء المكين مسب أنه يسير في خط مستقم ! 








جودة 


الي 











1 


وغل ذلك فالكون الذي تعيش فيه مغلق على نفسه ع لا تستطيع آن 
نجد له حدآ . لأننا لن نجد شيئا يوتفنا إذا ما أخذنا فير فيه . ولكته 
اه لأننا إذا انطلقنا إلى أية .جهة كانت فإننا نصل إلى التقطة التي انطلقنا 
مثها أول الأمر 
وي وقد قدر أبنشتين أن يكرن لنصف قطر الكون علاقة بابشقر الثر 
ربع الكثافة فيه , وكا تقديره لنصف القطر بناء عل ذلك 61< 11١‏ ميلا”. 
وإذا كان محدب الكرن بالشكل الذي يصفه به ضيح » 


كان معى ذلك أثنا إذا اخترعنا في المستفبل تلسكويا عملاقد فخا برى 
أقامي الكين 2 وأخذنا ننظر ني عدسته ٠‏ فوف ترى في أعمق أعماق 


الكون ... أنفسنا » وصوف نندهش كم ستكون بعيدين عن أنقسنا 111 

وسوث يكرن هذا الكلام صحيحا ٠‏ إذا تغاضينا + بالطبع » عن 
امن " بتغرقه الضوء الصادر عن وجوهنا في دورانه حول الكرن . 
وأظن أن القارئ لن يلومنا إذا تغاضينا عن بضعة بلايين من الستين في 
سبيل ان ذريه نفسبه ني التلسكوب وفوة الضوء الصادر عن عياه بعد دورة 
بسيطة كهذه [ 

الهم ني الأمر أن أبنشتين وضع معادلاته وقوانينه المعقدة لكي يصف 
الكون كا استنتج أن يكون شكله وطبيعته بناء على مفاهيمه النسبية عن 
الكثل وتوزيعها في الفضاء المحدب . والصورة الي يعطينا إياها بعد الشرح 
الطويل والمعادلات المتشابكة هي أن الكون متناه » لا حدود له » مغلق 
عل نفسه . ثابت الحجم » محدب بابعاده المسافية الثلاثة ع أما البعسد 
الزمني فهو يسير على محور مستقم الاتجاه ولا يشارك الابعاد الأخرى تحدبها . 

و أن العلماء يشهدين بمتائة المعادلات الي وضعها » والأسس الثاد 
الي تقوم عليها » ومع أن هذه المعادلات لا تزال مستعملة حتى الآنا في 
الياذج الحدينة الي ظهرت الكون ٠‏ لكن يظهر أن أطراف الكون وشكله 
هي أبعد من أن يصل اليها حت 1 

















الابرام : التحدب 


بن الكون حنى انبرت المراصد 
ايا - تحاول أن تنفي أو 





وقد حاول الاستاذ هابل واططوقة مدير مرصد جبل ولسون في 
كاليفورنيا أن ير فبا إذا كان الفضاء متحدب حقا » وفيا إذا كان 
التحدب ابجابياآً أم سلبيا . 

ولحأ ني ذلك إلى صفة تعرفها الآن ثمام المعرفة يتميز بها كل مسن 
هذين التحدبين عن الآخر (شكل 1) . فقد عرفنا في السطوح أن عدد 
العلامات الموزعة توزيمآ عادلا" يزيد في السطح المتحدب تحدبا سلبيآ 
أكثر من زيادة مربع ذلك السطح ؛ وني التحدب الامجابي أقل مسن 
زيادة الريع فيه والشيء نفسه يقال عن الحجوم . فإن عدد العلامات 
الموزعة في حجم ما توزيعاً عادلا أقل من الزيادة في مكعب ذلك 
الحجم إذا كان التحدب ايجابيا وأكثر منه إذا كان سلبيا . 

وقد اعنبر الدكتور هابل أن المجرات هي العلامات الموزعة تؤزيما 
عادلاة في الفضاء . وقام مساب توزيعها فوجد أنها تزداد أقل من زيادة 
مكعب المافة ء ما يدل على أن الفضاء متحدب تمحديا اتجابياً وأنه 
مقلق على تقسه . 

ولكن هنه النتيجة التي أرصلنا اليها لا نستطيع أن تعتبرها نتيجة 
البائية لا لآن هناك خطا في حسابات هابل » وإما لاحمال آخر , 
وذئك أن تقدير أبعاد المجرات البميدة بعد ساحقاً يقوم فقط على مقدار 
اللمعات الظاهري. الذي يراه الراصد ني التلسكوب . وين المفروض أن اللمعان 
ني المجرات منساو ضمن حدود معيئة . ولكن هذا الفرض قد يقودنا إلى 
خطآ كبر إذا كأن اللمعان يتغير بمرور الزمن . ولا يغرب عن بالنا أن 
























ان اختها القريبة تبعد عنها بسرعة معيئة » ولكن النقط الأخرى 
ابتعادها كلما ازداد بعدها . وهكذا ثتوهم كل نقطة أنها أصيبت بداء تنفر 
منه الآخريات . شكل (40) . 


نزد اد صرعة. 





من المجرات الي يراها تلسكوب جبل ولسون ما يقع على ابعاد سحيقة جداً * 
فمنها ما يبعد مئة مليون سنة ضوئية ومنها مذي مليون وابعدها خمسيائة 
ومعنى ذلك آنا نرى النور الصادر عنها منذ هذا العدد 


نه ليد , 
1م 





من السئين : واننا الآن ثرى لمعانها كا كا 
في أمرها الآن » وهل قل" لمانها أم ظل على ما هو عليه + فهذا ما لا 
علم لنا به : ولا تلم أن ندركه بالطرق الباشرة . إن تغيير اللمعان 
ولو شيئاً بسيطا جداً سوث يمعلنا نقدر مسافات أخرى غبر الي قدرزاها 

/ تمد فيها أن الكون معدب محدي 








وسرك صل عل نتائج 


سليا ؟1 
أما إذا كان اللمعان لا يتخير في هذه الفئرات الطويلة 








تحدب الفضاء تحدبا ايجابياً يكون قد ثبت 
لكن الاستاذ هابل الذي أبرم قضية التحدب + طلع على العا سنة 


شكل 040 





ومكذا أا القارئن » فإن المجرات تتباعد. عن بمضها ؛ والنضاء بتمدد 
ويتتخ . وعحق” لنا أن محمد الله على أن الفضاء غير مصتوع من المطاط» 
إذن لاتفجر منذ أمد بعيد 
















النْضارالصَرِلق 


نرى نما سبي أن شكل الكرن وحدوده وأطرافه أمر أبعد من أن حيط به 
العلم الحديث . غير أن النظريات «الباذج العديدة الخشمبة التي يقدسها 
الملماء هي بداية البحث في هذا الموضوع الشائلك + وهي جهد مشكور 
وعارلة محمودة لاوصول إلى هذه الحقيقة المثيرة التي قد لا يصل العلم إلى 
ادراكها في المستغبل القريب .هذا إذا كان لنا ا في ادراكها يوبا ما 
ونشعب هذه النظريات واختلاث هذه النافج بعل بحث هذا الموضوع 
بالتفصيل ارجا عن نطاق الكتاب 















والراقع اننا طرقنا موضوع الكرن في نباية كتابنا لملاقة البحث بالفضاء 
فالفضاء الذي رافقناه منذ أول فصل ٠‏ ورا معه صفحة صفحة ء 
لاصخ . صديفا. حرا لدينا. ٠‏ ولذي عرفناه عل 





درسناه عن كنب ء فوجدنا كيف ينكمش ويتحدب ويختلط بالزمان ‏ هذا 
الغضاء 6 لا نتركه بعد هذه الألقة الطويلة بيننا دون 
أن نسأل عنه وتعلم مصيره إذا استطعنا إلى ذلك سيبلا . 

ولكننا نجد أنه لا يزال عجبباً ني اتساعه + غامضاً في شكله : بجهولا” 
به ٠.‏ إالا يكارت ليا ليخينا امن لمن حي 
بن عندما وصفه بالثبات ٠‏ لم تدم نظرا 
وصفه بالتحدب الايجابي ٠‏ بأثبت هابل ذلك + ظهرت علامات استفهام 








فيه طويلا” » وعندما 








ره حول هذا الأثبات 
"قعل ذلك ء 0 تجمه وتحدبه الكلي ونمايته وحدوده لا تزاك 
قائمة » ومن المرجح أن نظل قائمة إلى بعيد جداً 
ون بدري ؟ فقد تظل قائمة إلى الأبد ! 
الأبد المحدتب طبعا ! 






تظريع لجال الموعر 








قد يظن القايخ أن أبنشتين ‏ بعد أن وضع النظرية النسبية يمفهونها 
الحديد عن الكون ‏ قد أنهى مهمته » وقدام لنا كل ما لديه وفرغت 
بة في الحديث 

لكن الامر في الراقع ليس كذلك . فهذا الرجل العظم ؛ صاحب 
الذظرية العظيمة كان دائماً. طموحا توافا إلى الرصول إلى نظ أعظم 
وتتيجة أعم وأشمل ٠‏ 

كان يهم كته ما قذمه ولكه كان يطلب لزي , 

لقد بين لنا أن الزمان والمكان غير منفصلين ء رما هما مظهران من 
حدة ؛ هي المتصل الزماني المكاني. وكذلك يبن لنا أن الطاقة 


















مظاهر وحدة 
والكتلة وحدة واحدة » يمكن أن تعتبر احداهما مظهراً للأخرق 
بة الأربع الي تكرّن جراهر درامة 









وعل ذلك ء فإن الوحدات الاساء 













الكرن وقرانيته الا وهي الزمان والمكان والكتلة والطاقة ٠‏ قد اختصرها أي 
إلى وحدتين فقط 

وهنا التبسيط لقوانن الكرن كان يدفع أبنشتين إلى فكرة أخرى » قائمة 
على هذا الأساس ٠‏ وإنما في نطاق آخر . فكرة فيها المنوات 


من حياته 





خآن يبعث ان .قانوة اعام .> يكو الأماس المي , القراين اللي تفن 
القرك الطبيعية الي تعرفها ويكوت مصداً لها 
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والناظر إلى ما تعرفه من هذه القرى يمد أن ها قوانين متشابية تشابها 
يلفت النظر ويسترعي الاب 
ققد وضع نيوتن قانون اللحاذبية على 


م 





الشكل التالي 








حيث 2 كتلة الجسم الاول + لكا 

- المسافة بينهما. ٠‏ 

ونهد أيضا ‏ أن: قر التجاذب ما بين 
قانين كولرمب هي كا بلي 


ا كتلة الجسم الثاني 













شحنتين كربائيين عتلفتي حسب 


ابت 





القطب 

















حيث غ١1‏ قرة جذب القطب الثمالي » غ1 قوة جذب 
الحنوبي » م المسافة بينهما . 
ويجب أن تلفت الانتباه إلى أمرين أونهما : بأن الثابت في كل 





هله 






للعادلات مختلف عن مثيله في المعادلتين الآخرين - وانيهما : إننا 

3 في المعادلة الأوى دائمآ نجذب الكثل إلى بعضها 
والمغناطيس قد تكون جاذبة إذا كانت 
وقد تكون المكس إذا كانت 


انعرف أن ا 
بعضا با هي في الكهر 
الشحتتان ( أو القطبان) عتلفتين 
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الشحتان ( أو القطبان ) متشامتين ع وعندئذ نسميها قوة تثافر لا قوق 





ما قارنا هذه المعادلات تمد أنها 
مع أن كل معادلة تتحدث عن ظاهرة مستقلة لا علاقة لما با 

وبالاضافة إلى ذلك ء فان هذه الممادلات » في نشوئها 
قد وضعها بالتجربة العملية علماء. مختلفون ؛ كل واحد منهم 


الآخر ين 





مستقلا” عن الآخر . وهذا النشابه الغريب يسترعي الانتباه ويوحي بأن هذه 
الانواع الثلاثة. من القرائن يجب أن تكون فرعا من قانون أسامي. أعم 
وأشمل 

فما هو هذا القائون الأعم لأشمل الذي هو أساس لمذه 





المعادلات ؟ 





نين أن يفسْر أول هذه الفوائين ( قاثون ابحاذبية ) 
وكان تفسيره أقرب إلى الصحة من القائون الأصلي 


. فالمجالات تلب دورها في هذه الظواهر‎ ٠ 





إذن 





بناء على ذلك ٠‏ أن تمد نظرية مجال موحد يفسّر كل هذه 





هذه القرّك الثلاث تحث قانون واحد 





امجاد عانرن أو بضعة . قواين أساسية 





والكهر باء ... إلى آخره . ونحن نلاحظ أيضا أن العلم كلما اتسعت. 
آفاقه وعمقت أغواره وجدنا أن هناك ترابطآ بين مختلف هذه الفروع 











وكلما تقدم بنا الملم وجدنا أن هذا الترابط يزدادان 
باستمرار 
إن فهمنا للعلم على أساش ترابط فزوعه يساعد على تقدمنا فيه + 


تقدمنا فيه يجعلنا نرى زيادة في التزابط . وعكذا ٠‏ فإننا نجد أتفسنا في 





خلقة مفرغة خيترة + ستنتهي بنا آخر الأمر إلى قانون أو بضعة قوائين| 
أساسية » هي الي كان يسعى البها أبنشتين » تحت اسم نظرية المجالأ 
الموحد . 

لك منى سيم ذلك ؟ هل في بضع عشرات من السنين أم بف 
منات ؟ لا أدري 


على أثنا إذا ما استطعنا أن جد نظرية كهذه » ضتجد أن قوانم 
الكرن في عتلف الفروع . متنساب وحدها بيسر درن عناء . 
ذلك نقط : بل إننا سنصبح قنادرين على : 

العلم عنها الآن إلا" شيئآ ضئيلا” . كالقرة التي تريط ما بي مح 
ثواة الذرة مثلا” ( البرونونات سرت أن ًَ 


الوجودا 3 





بر قرى طبيعية لا يعره 












يعطينا الطاقة الذرية 


يب« أن 


ما بين وحدانها » والحصول على جزء من هذه الد 
في العصر الحديث . أما ما هو سر هذه القرة 
»نا ل قم مي 











اف أسسها » قمن المنتظر :اكتشاف مجالات أخرى وقوى أخرى لا 
انعرف عنها الآن شيئآ » ولم تكن لنا ني حسبان . 5 


لين 





قريب جد لتوليد طاقات هائلة من مجال معيئن 
ا بأصبعها اليه قائلة : الي هذا المصدر وأثم عنه غافلون . 
١‏ إن نظرية المجال. اللوحد ‏ الي قفي أ بن القسم الأخير من حياته 
وهو يسعى إلى تحقيقها - تنطوي على أمور كثرة جداً تستطيع أن تمن 


إننا نريد نظرية 














| الحنس البشري ء إن مأاكسن اسيل , ود كن فى و ريا إذا 
|" ظل راكبا ره كيا هو الآن . لكن يبدو أن عصرنا بما فيه من || 
]| سي يارب شط لس ناس معد امنا كا 
لتحقيق نظرية لمجال الموحد 

ا مهما يكن من أمر أ فسواء اكندفت هله النظرية بمد عشرات 
| السنين أو مشات السنين ‏ وهي لا عالة مكتشفة يوم ما فان#العلماء 
إحضارات الاجيال القادمة سوف يتترفرن ذا ألبرت أبنشتين 
ا سوف يعترفون دائما بفضل ألبرث أبدشتين 


5 





.مسو مجصمم6 ملسا .ب منصطة بدس2 مم0 
مس0 موومه 6 بلزملة قسد طاعمقة بتساامقة 


1 


,261 جما بمممسة مكلادممة .3 


»مسد ممت -- لوالجدم9 


.ممسمادت ممصدة -- ممسرمة مث ع2 برغاو تاماميع 
بقاعه» لممتعرطم مط عه ممسلهاة مهو 


.دم اهمتففظه عطاعة عله 


ا 
5 


اممسسة فمصمظ - لهام 6ه مظة - 6 
الامنطة كامفسة - غطهنا عدم معط شهدم - 7 


التكولن بارنت - محمد عاطف البرقوتي ( اقرأ) العام وأينشتين 
الدكتور محمد عبد الرحمن مرحبا 
الدكتور محمد عيد الرحمن مرحبا. 

































ل 





القانون الرابع. : الطاقة والكتلة. 
القانون الحامس: الزمان في ١‏ 
لزنن يفو البعد الرابيع: -سد....* 
عالم الابعاد الاربعة 











كيف ينقاب لكان إل زيا وازان إلى مكات..- 


النظرية النسبية العامة : الفضاء 

















